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Les élèves auxquels ce livre est destiné sont 
'supposés plus mûrs f plus avancés que ne Fêtait 
Emile; et cette Physique ne ressemble pas beau- 
coup à celle de Rousseau; mais j'ai fait eus or ta 
de me rapprocher un peu de sa méthode , et d'en 
saisir l esprit ; voilà la raison du titre que f ai 
donné à cet ouvrage. 

Il m avait paru que la marche ordinaire des 
Traités de physique était sujette au grand incon- 
vénient de supposer aux élèves des connaissances 
qu'ils ne devaient réellement acquérir que dans la 
suite du cours ; en cherchant à éviter ce défaut , 
et à développer d'abord les parties qui pou- 
vaient le mieux se passer du secours des autres % 
foi été conduit à suivre un ordre absolument nou- 
veau. Mais on voudra bien remarquer à cet égard 
que tordre le meilleur pour un premier cours , ne 
serait peut - être pas le meilleur dans le second 
degré de îinstruction , et lorsqu'on en viendrait à 
approfondir chaque partie de la science. 

J)u reste , comme je ne voulais point supposer 
à mes lecteurs la connaissance des mathématiques , 
et que je désirais aussi d éviter la sécheresse des 
démonstrations purement expérimentales , j'ai 
cherché à prendre un milieu entre ces deux ma- 
nières d exposer les principes de la physique : en 
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pêf***t toujours d expériences simples ici connues f 
/ V* (*i éiiiuit les conséquences qui pouvaient en 
*VwA#f % ti cela par des raisonnemens enchaînés 
Ato uns aux autres et faciles à suivre. J'aurais 
Ûtoir* if lit ma Physique devînt une espèce de lo- 
Ijtywt pratique ; et /éprouverais bien de là satis- 
JbsVtm si ton trouvait que f eusse approché du 
^*** f we J* me $u * s proposé. 

Ai ce premier volume est goûté , il pourra être 
tHÎvf itun second 

Les neuf premières feuilles ayant été imprimées 
il V a plusieurs années, les citations de V Arith- 
métique d Emile quelles contiennent se rapportent 
à la première édition de cet ouvrage. 
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PHYSIQUE D'EMILE* 

INTRODUCTI ON. 

$. i. Les premiers hommes ont été les 
premiers observateurs. Conduits par la nature, 
et sans dessein prémédité, ils auront bientôt 
pu s'étudier eux-mêmes, et les objets environ-» 
nans ; ils auront pu remarquer les différentes 
parties de leur corps ; apprendre à reconnaître 
certains animaux , certains végétaux 9 certains 
nainéraux ; et se faire même , avec le secours 
de la parole , des idées générales 6! animal , 
de végétal , de minéral 

§.,2. Bientôt ils auront commencé d'être 
astronomes ; c'est - à - dire , qu'ils auront fait 
attention au lever 9 au coucher du soleil , et à 
ce qui en résultait immédiatement, le jour 
et la nuit. 

Ils auront admiré , sans doute , comme cha- 
cun de nous a pu le faire , le brillant des étoiles 
et les différentes phases de la lune. 

§. 3. La comparaison de l'eau avec la terre 
et les autres corps solides aura pu leur donner 
des idées de fluidité et de consistance. 

Tome L A 



V Introduction. 

§. 4 D'ailleurs, il ne leur aura pas écha) 
que tous les corps qu'ils pouvaient saii 
solides ou liquides, étaient pesants; c'es 
dire , qu'ils avaient une tendance vers la tei 
et qu'ils s'y portaient lorsqu'ils n'étaient 
soutenus. 

§• 5. I!s auront bientôt connu la pluie , 
grêle , la neige et les autres météores. 

Le bruit du tonnerre , l'éclat de la foudre 3 
aura surtout frappés, 

§. 6. Quelque forêt, embrasée, peut-êi 
à la suite d'un orage , leur aura fait conna 
le feu; et cet être incompréhensible, princ 
de vie et de destruction , les effrayant d'ab 
par ses ravages , les aura bientôt attirés pa: 
douce chaleur ; ils l'auront craint comme p 
sant; ils l'auront aimé comme bienfaisant. 

§. 7. On ne saurait déterminer quel fut j 
cisément le moyen qu'ils employèrent p 
reproduire le feu ; mais on peut en imagi 
plusieurs ; entr'autres celui des habitans d< 
mer du Sud, qui frottent l'un contre l'ai 
deux morceaux de bois mort. 

§. 8. Il est à croire qu'ils observèrent m\ 
facilement que tout le reste l'air, ce fit 
subtil , au milieu duquel nous vivons ; ils 
se doutèrent pas si vite , sans doute , de 
existence. Cependant les arbres déracinés 
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de grands vents, ou d'autres effets semblables , 
purent leur apprendre que l'air était quelque 
chose , et qu'il avait, pour ainsi dire , un corps , 
malgré son invisibilité. 

§. g. Il n'est personne de nous qui ne soit 
aussi avancé à tous égards que les premiers 
observateurs. Or, les connaissances qu'ils pos- 
sédaient, et que nous venons de passer en 
revue , sont précisément celles que je suppose 
à mes élèves. 

§. 10. Maintenant nous voulons Faire ensorte 
d'étendre ces connaissances ; nous voulons tâ- 
cher d'en acquérir de nouvelles ; et pour cela 
nous devons étudier les corps avec une attention 
que nous ne leur avons pas encore donnée. 

§. 11. C'est un fait bien connu , et un prin- 
cipe avoué, que les corps peuvent être en 
repos ou en mouvement Nous allons donc lea 
considérer successivement dans ces deux états. 
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DU REPOS DES CORPS 

En général , et de quelques particularités sur 
les solides et les liquides en repos. 

f §. 1 a. IN o u s avons déjà dit ( §. 4. ) qu'un 
corps en repos tombe au moment même qu'on 
cesse de le soutenir. 

Parvenu à terre , il fait effort pour descen- 
dre plus bas encore, et presse l'obstacle qui 
l'arrête. 

§. i3. Il suit de la, i°. que la pesanteur 
peut être envisagée comme une force sans cesse 
agissante, qui poursuit tous les corps, et tend 
à les faire passer du repos au mouvement. 

q°. Qu'on peut regarder l'obstacle qui arrête, 
un corps, et qui l'empêche d'obéir à la pesan- 
teur , comme une force égale et opposée* 

§. 14. Il est bien clair qu'un corps doit rester 
en repos toutes les fois qu'il est ainsi sollicité par 
deux forces égales et parfaitement opposées. 
C'est ce qu'on appelle équilibre. 

§. i5. Au reste, c'est dans la balance, si 
connue de tout le monde , qu'il faut chercher 
l'origine du mot équilibre. 

Si l'on suspend aux deux bras de cette ma- 
chine deux poids égaux , l'un ne peut descendre 
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sans élever l'autre , et comme le premier tire 
autant à droite que le second tire à gauche, ils 
demeurent l'un et l'autre en repos. 

L'équilibre résulte donc alors de l'égalité de 
poids, et c'est ce que le mot même indique; 
«que en latin signifie également , et librare 
signifie peser. 

§. î 6. Puis donc qu'il y a équilibre et pression. 
par tout où il y a repos , ( §. 12* 1 3. 14.)? nous 
traiterons , en parlant des corps en repos , de 
leur pression et de leur équilibre , science qu'on 
nomme STATIQUE, en latin statica, en 
grec statikè. 

§. 17. Ce n'est pas tout : une expérience 
continuelle nous apprend que les corps sont 
divisibles. Ils sont donc composés de parties. 

Ces parties sont toujours plus ou moins for- 
tement unies entr'elles, et du degré de cette 
adhérence dépend le plus ou le moins de soli- 
dité des corps» 

Quoique l'adhérence des parties ne soit pas 
considérable dans les liquides , elle n'est cepen- 
dant pas nulle ; il suffit pour s'en convaincre de 
voir couler de l'eau , et surtout de l'huile. 

§. 18. Quand on tient à la main un corps 
solide, les parties qui ne sont pas soutenues ne 
tombent cependant pas, parce qu'elles adhérent 
trop fortement a celles qui le sont. 

A 3 



6 Du REPOS EN GÉNÉRAL. 

Si on le place sur un support plus petit que 
à lui , et qu'il y ait plus de matière d'un côté 
que de l'autre, il tombe tout entier de ee 
côté-là. 

Mais s'il y a le même nombre de parties des 
deux côtés , le corps ne tombe point ; c'est le 
cas de la balance ; il y a équilibre. 

Bien plus, on pourrait, avec un peu d'à* 
dresse, mettre ainsi un corps en équilibre sur 
la pointe d'un couteau, ou sur quelque chose 
de semblable. 

Ce point unique , où se concentre , pour 
ainsi dire, l'effort des solides, et le seul qui 
ait besoin d'être soutenu , se nomme le centre 
de gravité ; c'est comme si l'on disait : le 
centre de pesanteur. 

§. 19. Il n'en est pas de même des liquides; 
ils n'ont point de centre de gravité 5 à cause du 
peu d'adhérence de leurs parties , dont le seul 
poids suffit pour les entraîner, et les séparer 
les unes des autres. 

§. 30. C'est pourquoi , i°. les liquides se 
répandent, en obéissant à la pesanteur, s'IU 
ne sont pas renfermés dans des vases qui puis*» 
x sent les contenir. 

§. qi. C'est pourquoi, 2 . quand ils sont 
dans des vases qui les empêchent de se répan- 
dre, ils pressent non-seulement le fond, ma» 
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encore les parois contre lesquelles ils s'appuyent; 
comme on le voit en perçant le vase par le côté. 
§. 23. C'est pourquoi, 3°. toutes leurs par- 
ties, qui d'ailleurs glissent très- facilement les 
unes sur les autres , s'arrangent , en consé- 
quence de leur pesanteur, de manière à se 
trouver aussi près que possible de la terre , et 
vraiment en équilibre entr 'elles; ce qui fait 
que leur surface supérieure est toujours plus 
ou moins plane * et comme on dit de niveau. 
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Du REPOS DES SOLIDES. 

§. 23. No us n'avons ; pour le moment; 
rien à ajouter de particulier sur la pression et 
l'équilibre des solides; ils n'offrent rien de plu* 
à l'observation ; à moins qu'on ne les fesse agir 
les uns sur les autres au moyen des machine** 
dont la connaissance suppose celle des lois du 
mouvement. 
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DU REPOS DES LIQUIDES. 

§. 34. \J n liquide pressant le fond et les 
parois du vase dans lequel il est , ( §. Q 1. ) , doit 
presser aussi par dessus et par les côtés, un 
corps solide plongé dans son sein ; car 9 le 
dessus du solide est fond pour la colonne de 
liquide qu'il supporte , et ses côtés sont parois 
pour d'autres portions de ce même liquide. 

§. s 5. Il semble d'abord qu'on, peut moins 
aisément juger de ce qui se passe au-dessous 
du» corps plongé; cependant la chose devient 
assez simple si l'on fait attention à ceci : c'est 
qu'un morceau de bois remonté du fond de 
l'eau à sa surface. 

Or , il tend à descendre pour deux raisons ; 
1°. parce qu'il a lui-même du poids ; et a , à 
cause de la pression que le liquide exerce par 
dessus. (§. 24. ) 

: Il faut donc nécessairement qu'il soit aussi 
pressé, et plus fortement pressé par dessous. 

§. 26. La même chose a lieu , sans doute , 
pour un corps très-pesant ; et si tout son poids 
n'est soutenu par l'excès de la pression infé- 
rieure sur la pression supérieure , il doit au 
moins l'être en partie j c'est ce que l'expérience 
confirme* 
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§. 35» On ne peut pas supposer non plus qu'il 
tombe au fond , comme un corps pesant , ni 
qu'il se porte vers les parois du vase ; car la 
même chose devant arriver alors aux autres 
parties du liquide , elles se rapprocheraient sang 
cesse les unes des autres , et nous verrions les 
liquides changer constamment de nature. 

§ 36. Le décimètre cube d'eau reste donc à 
sa place , et nous devons en conclure : 

I e . Qu'il y a égalité entre la force qui tend 
à le faire descendre et celle qui tend à le faire 
monter; c'est-à-dire, entre 

La pression supérieure') Ç La pression 
plus le poids du décime- >etc inférieure , de 
ire cube , d'un côté, .\ /l'autre. 

s # . Qu'il y a égalité, je ne dis pas entre 
toutes les autres pressions qui ont lieu sur 
le décimètre cube* mais entre les autres pres- 
sions opposées. 

§. 37. Du reste, ce n'est pas seulement un 
décimètre cube d'eau qui demeure en repos , 
en équilibre , dans une masse du même liquide ; 
la même chose a lieu pour une portion quel- 
conque de ce liquide. D'où il suit que le poids 
de cette portion , quelle qu'elle soit , est tou- 
jours soutenu par l'excès de la pression infé- 
rieure sur la pression supérieure. 
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§. 38. Cela posé , revenons à notre décimètre 
cube d'eau. Si nous mettons à sa place un dé- 
cimètre cube d'une matière ni- plus ni moins 
pesante que l'eau, la pression inférieure, par 
son excès, soutiendra ce décimètre comme 
l'autre , et l'on aura toujours repos , équi- 
libre. 

§. 3g. Mais si le décimètre cube est d'une 
matière plus pesante que l'eau , la pression in- 
férieure ne pouvant soutenir de son poids qu'une 
partie égale au poids du décimètre cube d'eau , 
le corps plongé tombera au fond. 

§. 40. Cependant, je le répète, il ne tom- 
bera pas avec tout son poids : la pression infé- 
rieure 5 par son excès sur la pression supérieure , 
soutiendra de ce poids une partie égale au poids 
du décimètre cube d'eau. 

Et de là nous pourrons conclure , en géné- 
ralisant , ( §. 37 , 38 , 3g. ) , qu'un corps plongé 
dans un liquide perd de son+poids 9 ou parait du 
moins perdre de son poids , une partie égale au 
poids du volume de liquide qu il déplace. Résultat 
qui est confirmé par l'expérience , et que nou» 
obtiendrons d'ailleurs en suivant une autre % 
route , à la vérité plus longue , mais aussi plu* 
lumineuse , dans laquelle il s'agit d'entre* à 
présent. 
§. 41. Soit A B C D , fig. 1 , une masse d'eair 
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'divisée en plusieurs' portions paf les lignes ima- 
ginaires EF, GH, IK, LM. 

La partie OPRS, ou X, reste en repos, 
en équilibre, ( §. 33. 3j.) 9 et par consé- 
quent 

La pression supérieure^ f La pression 

plus le poids de la />tfr-\ égale \ inférieure, 
tie X ..... 3 ( (§-36.37.) 

Ou/ ce qui revient au même , 

La pression} , ( La pression supérieure 

inférieure ) \ plus le poids de X 

§. 4*. Or, la pression supérieure, qui a lieu 
sur la partie X , ou qui a lieu sur OP, est 
égale au poids de la colonne d'eau I O P L. 

Car , si on'voulait supposer que cette pres- 
sion fut plus considérable ou moins considérable 
que le poids de IOPL, il faudrait aussi que 
E O supportât une pression plus forte ou moins 
forte que le poids de la colonne B Ë O I ; et P F 
une pression plus forte ou moins forte que le 
poids de la colonne LPFC. 

Dans ce cas , E O plus O P plus P F , c'est- 

* à-dire EF, supporterait une pression plus forte 

ou moins forte que le poids des trois colonnes 

réunies, ou de toute la partie BEFC, ce qui 

<est absurde. 
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§. 43. Donc, 

La pression ^ , ( Le poids de la 

supérieure j \ colonne I O P L ; 

comme nous l'avons déjà dit. ( §. 43. ). 

§. 44. Donc, (§. 4i-)> 

La pression ^ , ( Le poids de 10 PL 9 

inférieure j l plus le poids de X. 

Ou , ce qui est la même chose , 

La pression ^ ( Le poids de toute la 

. inférieure j \ colonne 1S RL. (1). 

§. 45. Donc, 

L'excès de la pression } f j . , , 

inférieure ISRL, sur\ÉGALçJ 
la supérieure I O P L , \ J la partie X, 

et peut par conséquent soutenir ce poids. ( §. 37. ) 

§. 46. 



Cl) S uc *' on P renne donc garde de ne pas estimer 1 

pression inférieure par la colonne inférieure SKMR; car d 

ftte manière 00 aurait une pression moindre près du fon 

1 vers la surrace ; ce qui est contraire à l'expérience 

««o 

ne fimt pas oublier que la pression inférieure contre S 
I, est égaie au poids de la colonne ISRL, ( §. 44. 
• que, par conséquent, la pression inférieure contre F 
.g. 4, est égale au poids d'une colonne de liquide cor 
JWGH, «ta. 
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§. 46, Donc , si X n'est pas de Teaq , mais 
une matière ni plus ni moins pesante que l'eau , 
tout son poids sera soutenu par l'excès de la 
pression inférieure. ( §. 45 et 38.). 

§. 47. Donc, si X n'est pas de l'eau , mais 
une matière plus pesante que l'eau , la pression 
inférieure, par son excès, soutiendra du poids 
deX une partie égale au poids du même volume 
d'eau, ( §. 45 et 39. ). 

§. 48. Et comme nous aurions pu raisonner 
de la même manière ( §. 41 et suivans ) en sup- 
posant tel ou tel autre liquide , et en donnant 
à la partie X telle ou telle autre figure ( 1 ) , 
il en résulte, *en général, qu'un corps plongé 
dans un liquide perd de son poids , ou parait du 
moins perdre de son poids , une partie égale au 
poids du volume de liquide qu il déplace ,* ( §. 47 
et 40. ) ; ce qui renferme un cas qu'il faut en- 
core analyser. 



( 1) On voit bien, i«. que la pression supérieure sur X, 
fig. 2, est égale au poids de la colonne EFGHK, tandis 
que la pression inférieure est égale au poids de la colonne 
BFLHK. 

a D . Que la pression supérieure sur X, fig. 3, est égale au 
poids de la colonne EFGHIK, tandis que la pression in- 
férieure est égale au poids de la colonne EFLMIK... 
etc. ... etc. 

Tome I. B 
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§• 49. Nous avons vu ($.45.) que siX, fig. 1, 
est de l'eau , 

L'excès de la pression in- } f Le poids 

férieure I S R L sur, la près- \ ÉGALE < de la - 
sion supérieure IOPL, \ / partie X , 

et peut, par conséquent, soutenir ce poids. 

§. 5o. Donc , si X n'est pas de l'eau , mail 
une matière moins pesante que l'eau , l'excès 
de la pression inférieure sur la pression supé. 
rieure sera plus grand que le poids du corps X; 
et ce corps étant ainsi plus fortement poussé 
vers la surface que vers le fond, il s'élèvera. 

§. 5i. Cela posé , soit une masse d'e^u 
A B C D , fîg. 4 , la partie X , prise à la surface , 
reste comme ailleurs en repos , en équilibre 3 
et , par- conséquent, il y a égalité entre la force 
qui tend à la faire descendre et celle qui tend 
à la faire monter ; c'est-à-dire , entre 

Le poids de la par- \ ( La pression in 
f/e X, d'un côté . .) \rieure 9 de l'autre. 

, Je dis seulement le poids de la partie X ; r 
.à la surface d'un liquide , il ne saurait y ? 
. de pression supérieure de la part de ce liqi 
. $• 5q. Donc, si X^ n'est pas de l'eau, 1 
une matière moins 1 pesante que l'eau , la y 
sion inférieure, égale au poids d'une co* 
d'eau, comme EFGH, ou comme 
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( §• 44» note.), aura l'avantage sur le poids 
du corps X , plus léger que de l'eau , et sou- 
lèvera ce corps. 

§. 53. Mais la pression inférieure perdant de 
sa force à mesure que le corps X sort de l'eau , 
( §• 3o. ) , elle se trouvera bientôt égale au poids 
du corps plongé , qui demeurera pour lofs en 
repos , en partie dans le liquide , en partie hors 
du liquide. 

Ainsi , dans la fig. 5 , la pression inférieure 
contre le corps X, est égale au poids de ce 
corps, sans quoi le repos n'aurait pas lieu. 

§. 54. Or, comme nous savons d'ailleurs , 
( §, 5i.) que la pression inférieure contre ce 
% corps X, est égale au poids delà colonne d r eaù 
dont ABCD occupe la place, il en' résulte, 
(§. 48.), qu'un corps plongé dans un liquide 
plus pesant que lui s'y enfonce seulement jusques 
a ce qu'il ait déplacé un volume de liquide de 
poids égal à son propre poids. 

§. 55. Jusqu'à présent nous avons toujours 
supposé des vases réguliers, et d'un diamètre 
égal dans toute leur étendue. Si nous imaginons 
maintenant qu'une massé de liquide soit con- 
tenue dans un vase irrégulier E F G H I K , fig. 
6, il nous paraîtra d'abord que la pression 
supérieure en A , contre la partie X , doit être 
plus forte que la pression supérieure en B j 

B 3 
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et cela parce que la gauche A , de la partie X,' 
semble supporter une colonne de liquide plus 
grande que celle qui repose sur la droite B , 
qui est , pour ainsi dire , cachée et à l'abri sous 
le coude formé en H I , par le vase irrégulien 

Mais quand la pression supérieure est plus 
grande, toutes les autres pressions sont aussi 
plus grandes , ( §. 3o. ) , et , par conséquent , 
si la pression supérieure en A était plus grande 
que la pression supérieure en B, la pression 
latérale en D serait aussi plus grande que la 
pression latérale en C , et la partie X se porte- 
rait vers quelque point de la ligne I K ; ce qui 
n'arrive pas. ( §. 35.) 

Donc , la pression supérieure en A n'est pas 
plus forte que la pression supérieure en B. 

§. 56. Or, comme on pourrait raisonner de 
la même manière, en supposant au vase irré- 
gulier, telle ou telle autre figure, il en résulte 
que , dans un même liquide, la pression supé- 
rieure est la même dans une même couche , 
quelle que soit la forme du vase dans lequel 
le liquide est contenu. 

. §. 57. Donc, le fond EK du vase irrégulie 
EFGHIK est également pressé dans tousse 
points par le liquide contenu dans ce vase. 

§. 58. Mais la pression sur E L est égale au 
poids de la colonne EF G L. ( §. 43. )• 
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• Donc, la pression sur LK est égale au poids 
d'une colonne qui remplirait l'espace L G M K. 

(S- 57.). . 

§. 5g. Donc , la pression sur le fond du vase 
irrégulier EFGH IK est aussi grande que si le 
vase était régulier, et représenté par EFMK. 

§. 60» Donc , si les deux vases des figures 5 
et 6 ont la même hauteur , et des bases égales , 
il y aura sur le fond de l'un de ces vases la 
même pression que sur le fond de l'autre ; 
quand ils seront tous les deux pleins d'un même 
liquide. 

§.. 6j. Donc, en général, (§. 56.), la pres- 
sion sur le fond d'un vase irrégulier est égale 
à la pression sur le fond d'un vase régulier 
qui aurait la même hauteur avec une base 
égale. 

C'est ce que Ton exprime en disant que 

les liquides pressent eh raison composée de leur 

hauteur et de leur base ; quelle que soit leur 

x quantité , et la figure du vase dans lequel ils 

sont contenus. 

§. 6a. Nous observerons ici que quand on 
parle d'un liquide il ne faut pas confondre sa 
pression avec son poids. La pression provient 
du poids ; mais du poids combiné avec la 
figure du vase. Quand le vase est régulier, la 
pression est égale au poids. Mais quand le vasç 

B3 
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est irrégulier, la pression est plus ou moins 
forte que le poids. 

Si les deux vases des figures 5 et 6 étaient 
chacun d'une seule pièce , et qu'on les sus- 
pendit aux deux bras d'une balance , on ne 
pourrait mesurer ainsi la pression de l'eau que 
contiennent ces vases ; on ne mesurerait que 
son poids ; et le vase de la figure 5 ferait tré- 
bucher la balance. 

Mais si les fonds de ces deux vases étaient 

seuls mobiles , et pouvaient librement glisser 

dans les vases même , que je suppose fixes , 

alors , en essayant de soulever ces fonds , on 

éprouverait une résistance égale dans, les deux 

vases , parce qu'on ne mesurerait plus , de 

cette manière, le simple poids de l'eau, mais 

sa pression. 

§. 63. La pression supérieure étant la met* 

e même couche >($. 56.) j ilen* ea 

pression latérale , qui dépend d^te^ 

i supérieure, (§♦ 3o. ), est aussi ^* 

même couche, 

la pression supérieure ét^^* 
es différentes couches ,( §~^& 
que la pression latérale est s* ^* 
s les différentes couches. (§fc " 
Par conséquent, si le fond d T 
&m pressé dans tous **» point 
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qu'ils répondent tous à une même couche , 
(§• 57. ") , les parois en échange ne sont pas 
également pressées dans tous leurs points , parce 
qu'ils ne répondent pas tous à une même couche. 
$. 66. Cependant, si Ton plonge perpendi- 
culairement dans une masse de liquide A B C D, 
fig. 7 , une plaque mince O P , la somme de» 
pressions latérales et partielles à droite , en 
ginij sera égale à la somme des pressions la- 
térales et partielles à gauche, en ehl; car le 
point 6 et le point correspondant g étant dans 
une même couche , leur pression latérale contre 
la plaque est la même; (§ 63. ^ ; et Ton en 
peut dire autant des points h et i, des point* 
/ et m , etc. 

Donc , quoique les pressions latérales ne 

soient pas les mêmes aux points g, i , m t 

( §* 64. ), la somme de ces pressions est égale à la 

somme des pressions aux points e, h % l; ou, en 

i'autres termes, toute la pression latérale à droite 

st égale à toute la pression latérale à gauche. 

$. 67. Cela posé , supposons deux vases iné- 

ux A et B , fig. 8 , qui communiquent en- 

nble par l'ouverture C. 

Si Ton verse un liquide en A, il passera en 

tie en B, par l'ouverture C; et si Von verse 

échange un liquide en B, il passera en 

le en A , par la même ouverture. 

B 4 
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Quand les deux vases contiendront ainsi une 
certaine quantité de liquide, la colonne A exer- 
cera sur la colonne B une pression latérale en 
C j et la colonne B exercera sur la colonne A 
une pression latérale au même endroit C. 

L'ouverture C sera donc la base latérale par 
laquelle les deux colonnes agiront Tune contre 
l'autre. On pourra donc comparer cette ouver- 
ture C à la plaque mince OP de la fig. 7 , et, 
par conséquent, quelle que soit la quantité du 
liquide B , l'équilibre ne pourra avoir lieu que 
quand la hauteur sera la même dans les deux 
vases ; car , sans cette condition , les deux vases 
ne seraient plus comme n'en formant qu'un 
seul , et l'on n'aurait plus dans les mêmes cou- 
ches, ni la même pression supérieure, ni la 
même pression latérale. 

C'est ainsi qu'un liquide garde le niveau dans 
les ^eux branches inégales du vase représenté» 
par la figure g c . 

$ . 68. On peut encore envisager sous un poin 
de vue un peu différent, l'action que les deu? 
colonnes A et B exercent l'une contre lautr 
dans les vases de la figure 8. 

Puisque la colonne A tend à soulever , < 
descendant , la colonne B > et que la colonne 
tend à soulever , en desce aidant , la colonne jft 
on peut dire que la colonrvue K vgt en-desso 
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t3e la colonne B , et que la colonne B agit en- 
dessous de la colonne A. 

Ces deux colonnes exercent donc , Tune con- 
tre l'autre , une pression inférieure. 

§. 6g. Pour estimer cette pression, il faut 
faire, en quelque sorte, abstraction du liquide 
inférieur à la ligne CDE, fig. 10, et ne le 
considérer que comme un intermède d'action 
entre les colonnes A et B. 

§. 70. Alors , si nous voulons calculer la 
pression de la colonne A au dessous de la co- 
lonne B, nous considérerons cette .colonne A 
comme agissant immédiatement au dessous de 
la colonne B , et faisant effort pour la soulever. 

§. 71. De même, si nous voulons calculer 
la pression de la colonne B au dessous de la 
colonne A , nous considérerons cette colonne B 
comme agissant immédiatement au dessous 
de la colonne A, et faisant effort pour la sou- 
lever. 

§. 72. Dans Tjun et l'autre ca&, nous pren- 
drons , à volonté , pour le contact des deux 
colonnes , ou la ligne C D , base de la colonne 
A , ou la ligne D E , base de la colonne B. 

§. 7 3. Calculant donc la pression de la co- 
lonne A au-dessous de la colonne B , en pre- 
nant DE pour contact et pour base, nous 
verrons que cette pression est égale au poids 
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de la colonne B , qui a la même ligne D E 
pour base , et une hauteur égale à celle de A* 
($61.) 

§. 74. Calculant ensuite la pression de la co- 
lonne B 9 au dessous de la colonne A , en 
prenant C D pour contact et pour base , nous 
verrons que cette pression est égale au poids 
de la colonne A , qui a la même ligne C D 
pour base , et une hauteur égale à celle de B. 

(§.61.) 

§. 75. Au lieu des deux vases A et B des 
figures 8 et 10, si nous avions trois vases. 
A , B, C , figure 1 1 , communiquant entr'eux 
par les ouvertures D, E, le résultat serait le 
même. 

Calculant 9 par exemple , la pression des 
colonnes A et C , agissant ensemble au dessous 
de la colonne B , par la base DE, nous verrons 
que cette pression est égale au poids de la 
colonne B, qui a la même ligne D E pour 
base , et une hauteur égale à la hauteur com- 
mune des colonnes A et C. ( §. 61. ) 

$. 76. Il en serait encore de même si, au 
lieu de deux , trois , quatre vases réunis , etc. , 
nous n'en considérions qu'un seul , et que nous 
imaginassions le liquide qu'il contient divisé 
«n deux, trois, quatre colonnes perpendicu* 
laires, etc. 
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§. 77. Au moyen de ces principes, on peut 
expliquer , mieux que nous lavons fait , ( $. 3 1.)* ' 
pourquoi la pression inférieure contre un corps 
plongé X, fig. 1 , est plus grande que la supé* 
rieure, (§. q5 , q6 , q8); et pourquoi cette 
pression inférieure est égale, dans ce cas, au 
poids d'une colonne de liquide comme ISRL, 
fig. 1. (§. 44.) 

§. 78. Car la pression inférieure contre un 
corps plongé M, fig. iq, est le résultat de 
laciion que les colonnes H, L,etc, exercent 
au dessous du corps M, par l'entremise du 
liquide N. (§.63 à 77.) 

Or , la hauteur commune des colonnes 
H , L , etc , A est marquée par la ligne a b 9 
et la base par laquelle elles agissent au des. 
sous du corps plongé M est marquée par la 
ligne bc. . - • 

Donc, la pression qu'elles exercent est égale 
au poids d'une colonne de liquide comme 
abcd. (§. 61.) 

§.• 79. Nous avons eu occasion de parler de 
corps plus pesants que Veau , ( $. 3g. 47. ) , et de 
corps plus légers que Peau, (§. 5o. 5a. 5.4.)» 
et nous n'avons pas craint de nous servir de 
ces expressions $ car, on est entendu de tout 
le monde quand on dit que le plomb est 
plus pesant que le liège 9 ou que le liège est 
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plus léger que le plomb , elc ; on n'a pas besoin 
d'ajouter que c'est à volume égal 

$. 80. Les physiciens rendent raison de cette 
inégalité de poids des corps , en supposant que 
les plus petites parties de la matière sont sem- 
blables , et que , sous une même étendue , 
sous un même volume , les corps ne contien- 
nent pas tous le même nombre de ces parties ; 
les plih légers sont ceux qui en contiennent 
le moins, et qui ont, par conséquent, le 
plus d'espaces vides, ou de fores, et réci- 
proquement. 

§. 81. L'or, le plus pesant des corps connus , 
n'est cependant pas sans pores ; car , on a 
yu de l'eau , exactement renfermée dans une 
~ boule d'or , et qui en sortait sous l'appa- 
fiince d'une fine rosée , quand on comprimait 
H boule. 

*) où il résulte que la porosité est une pro- 
générale des corps connus. 
fa. Le plomb étant plus pesant que le 
, et ayant plus de parties matérielles sous 
lame volume , ses parties sont donc plus 
>chées que celles du liège j ou , comme 
en physique , elles sont plus denses ; 
parties du liège sont plus écartées, ou 
JUS. 
prime encore eette propriété en disant 
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que le plomb lui-même est un corps plus dense , 
a plus de densité que le liège. 

§. 83. Ainsi donc, LA densité c'est le rap~ 
port du volume à la quantité de matière , ou à 
la masse. 

§. 84. Quand un corps a plus de densité 
qu'un autre , il a aussi plu^ de poids sous un 
même volume ; du moins on le conçoit ainsi. 

Si , par exemple , il a le double de densité , 
il a sensiblement le double de poids ; s'il a le 
triple de densité, il a sensiblement le triple de 
poids ; et ainsi de suite. 

§. 85. Ce rapport du poids d'un corps à celui 
d'un autre corps de même volume, auquel on 
le compare , pouvant servir à le caractériser , 
à le distinguer, étant, pour ainsi dire, propre 
à son espèce, on l'a nommé pesanteur spécifique. 

§. 86. Ainsi donc, la pesanteur spécifi- 
que , c'est le rapport qu'il y a entre le poids d'un 
corps et celui dun autre corps sous le même 
volume. 

Et c'est par cette pesanteur spécifique que 
Ton juge de la densité. ( 1 ). 

§. 87. Quand on dit qu'un corps pèse un 



( i ) La pesanteur spécifique des corps variant avec leur 
température , nous ne nous occuperons de cet objet qu'après 
avoir traité du feu. 
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gramme, deux grammes, un kilogramme, 
deux kilogrammes , etc. , c'est toujours un rap- 
port de poids que Ton exprime par là ; mais 
comme, ilans ce cas, il ne 6 agit point du vo- 
lume , et que Ton considère le gramme , ou le 
kilogramme , etc. , comme une unité de poids 
donnée par la nature, on a dit que ces expres- 
sions : un gramme, deux grammes, un kilo- 
gramme , deux kilogrammes , etc. , indiquaient 
le poids absolu des corps. 

§. 88. Ainsi donc, le poids absolu, cest 
le rapport du poids d'un corps à celui d'un autre 
corps choisi pour unité , et sans égard au volume. 
§. 89. Cela posé , si l'on suspend aux deux 
bras d'une balance deux corps solides de même 
volume, et de densités différentes, celui dont 
la pesanteur spécifique sera la plus grande, fera 
trébucher la balance, en soulevant son anta- 
goniste. 
^ 90. De même , si Ton verse sur un liquide 
• léger un volume égal d'un liquide plus 
Mit , ce dernier gagnera le fond , tandis que 
•e viendra au dessus. 
il. Si l'on suspend aux deux bras d'une 
m deux solides de densités différentes, 
jue le volume du plus léger soit beaucoup 
considérable, ce dernier pourra enlever 
i qui a le plu$ de pesanteur spécifique. 
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§. g?. En échange, si Ton ne verse qu'une 
seule goutte d'un liquide plus pçsant , comme 
du mercure , sur une masse considérable de 
liquide plus léger , comme de l'eau , ce sera le 
liquide dont la pesanteur spécifique est la plus 
grande qui gagnera le fond. 

§. 93. C'est queja goutte de mercure n'a pas 
besoin , pour descendre , de soulever toute la 
masse d'eau ; elle n'en déplace qu'un volume 
égal au sien ; tandis que notre solide spécifique* 
ment plus pesant, suspendu à l'un des bras de 
la balance ne peut descendre sans, soulever la 
masse entière du solide spécifiquement plus téger f 
mais absolument plus pesant , suspendu à l'autre 
bras. 

§. 94.. Cette propriété des liquides plus pe- 
sants de gagner le fond des vases , donne lieu 
à quelques jolies expériences , comme celle de 
la séparation de l'eau et du vin. 

§. g5. Nous avons vu que si deux colonnes 
d'un liquide homogène, c'est-à-dire, d'un liquide 
de même nature , en un mot , d'un même li- 
quide 9 agissent l'une contre l'autre dans des 
vases qui communiquent entr'eux , elles se 
mettent au même niveau. (§. 67.) Mais si on 
leur substitue deux liqueurs hétérogènes, c'est- 
à-dire , de nature différente , de densités diffé- 
rentes, une plus petite colonne du liquide le 
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plus pesant tiendra en équilibre une plus grande 
colonne du liquide le plus léger. 

J. 96. S'il y a , par exemple , un centimètre 
de mercure au dessus du niveau , dans une des 
branches du siphon fig. i3; ce centimètre de 
mercure tiendra en équilibre quatorze centimè- 
tres d'eau dans l'autre branche, parce que le 
mercure est quatorze fois plus pesant que l'eau. 

§. 97. La hauteur du liquide sera donc d'au- 
tant plus grande que ce liquide aura moins de 
pesanteur spécifique. Voici comment on ex- 
prime ceci d'une manière générale ; on dit que 
deux liqueurs hétérogènes , qui agissent l'une 
contre t autre au moyen (ïun tube communiquant 9 
sont en équilibre entr elles quand leurs hauteurs 
perpendiculaires sont en raison inverse de leurs 
densités. 
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et des fluides qui lui ressemblent. ( i ) 

§. 98. Gomme notre plan demande qu'efi 
parlant des cofps en repos nous traitions dé 
leur pression et de leur équilibre* ( §. 16)) 
nous allons raconter comment on a découvert 
la pesanteur de l'air ; et pour cela nous diront 
d'abord un mot des pompes , dont la théorie 
se trouve intimement liée à l'objet dont il 
s'agit ici. 

§. 99- La plus simple de ces ttiachiiies est la 
seringue ordinaire, composée d'un cilindre 
creux, plus ou moins gros et plus ou moins 
long , dans lequel se meut , à frottement juste * 
un>cilindf e plein plus court que l'autre ; c'est ce 
que Ton appelle un corps de pompe et un piston. 
Le corps de pompe se rétrécit à l'un de ses 
bouts pouf former le bec de la seringue. 

§• ioo. Cette machine fut sans doute ima- 
ginée par le besoin d'injecter des liquidas ; et 



(1) St nous découvrons par la suite des fluides qui soienî 
semblables à l'air, qui aient son apparence, et en quelque 
sorte sa forme» nous pourrons les nommer fluides aériforme;^ 
et en donner alors une définition plus exacte que celle-ci- 

Tome l G 
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il est clair que pour la remplir on ne connut 
d'abord d'autre moyen que celui de sortir tout- 
à-fait le piston. 

§. loi. Mais le hasard put bientôt faire voir 
que si le piston joignait 'bien et que le bec de 
la seringue se trouvât plongé dans l'eau quand 
on retirait le piston , celle - ci montait alors- 
dans le corps de pompe ; effet que l'on crut 
expliquer en supposant que la nature avait 
horreur du vide. 

§. 102. Voici, selon toute apparence, com- 
ment on se représenta la chose. 

Si le piston joint très -mal, on a beau le 
faire mouvoir, l'eau ne monte point, parce 
que l'air se glisse entre le corps de pompe et 
le piston , et qu'il n'y a pas alors de vide à 
craindre. 

Si, au contraire, le piston joint très -bien, 
et qu'au moment où on le fait mouvoir, le 
bec de la seringue se trouve plongé dans l'éau, 
l'air ne pouvant entrer dans le corps de pompe 
par le bec de la seringue , qui est dans l'eau, 
et ne pouvant se glisser entre le corps de pompe 
et le piston, qui s'appliquent exactement l'un 
à l'autre, il se ferait du vide dans le corps de 
pompe si l'eau n'allait pas le remplir ; mais 
elle le remplit sur le champ, parce que la 
nature , disait-on , a le vide en horreur. * 
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5 io3. Du reste, on chercha à tirer parti 
de la découverte qu'on venait de Faire ; on 
comprit que si une seringue ordinaire pouvait 
élever une petite quantité d'eau au-dessus de 
son niveau , une longue seringue en élèverait 
une plus grande quantité, et que cette ma- 
chine, avec quelques modifications, pourrait 
être employée à sortir de Peau d'un puits, et 
à tel ou tel usage analogue à celui-là. 

C'est alors qu'on inventa la Pompe aspirante * 
ainsi nommée parce qu'on peut comparer son 
effet à l'action d'un animal qui boit en suçant 
dm en aspirant. 

§. 104. Cette machine diffère de la simple 
seringue > i°. en ce que son piston , au lieu 
d'être plein , est percé dans son milieu , comme 
on le voit en P , fig. 1 4 ; cette ouverture étant 
Fermée en dessus par une soupape, c'est-à-dire 
par une espèce de petite porte s , qui , dans 
ce cas, s'ouvre de bas en haut quand on la 
soulève, et se referme ensuite par son propre 
poids ; q°. en ce que la partie inférieure du 
corps de pompe est garnie d'une soupape sem- 
blable à celle du piston, et qui joue de la 
même manière. 

§. loi. Cela compris, on voit que si l'on 
plonge la pompe dans l'eau, jusqu'à une cer- 
taine profondeur, le liquide, par sa pression 

C 2 
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inférieure, soulèvera un instant la soupape d'en 
bas ; et montera dans le corps de pompe au 
même niveau N où il est en dehors. 

En même tems l'air qui était dans le corps 
de pompe sortira en partie par la soupape du 
piston , en la soulevant un peu comme l'eau 
a soulevé celle du corps de pompe. 

Si on fait alors monter d'un demi-mètre le 
piston , l'eau s'élèvera , dans le corps de pom- 
pe, d'un demi -mètre au-dessus du niveau 
extérieur, et remplira ainsi le vide qui se serait 
fait sans cela dans le corps de pompe ; car l'air 
qui était sorti ne pourra rentrer , la soupape 
ne s'ouvrant point de haut en bas. 

Cet effet , quelle qu'en soit la cause , n'est 
pas différent de celui qui a lieu dans la seringue 
commune ; mais il est clair qu'ici l'eau eptrée 
dans la pompe ne pourra pas en ressortir par 
le bas , lors même que le piston redescendra , 
parce qu'en pressant sur la soupape inférieure 
elle la fermera toujours plus exactement. 

Un second , un troisième coup de piste 
amèneront de nouvelles quantités d'eau , < 
ce liquide atteignant bientôt le piston , celu 
ci ne pourra plus descendre sans comprima 
l'eau , qui , soulevant la soupape s , passera r 
dessus du piston. 
Ainsi donc, les choses en étant là, chat 
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fois que le piston descendra il passera de l'eau 
au-dessus de lui , et chaque fois qu'il remon- 
tera cette eau sera soulevée et se versera en T, 
en même tems qu'il en arrivera de la nouvelle 
par le bas. 

§. jo6. Les anciens, comme nous l'avons 
dit, expliquant cette ascension de l'eau dans 
les pompes aspirantes par l'horreur du vide, 
croyaient sans doute que l'eau pourrait ainsi 
monter à une hauteur qui ne serait limitée que 
par la longueur de la machine , et que le pis- 
ton pourrait être placé aussi loin du niveau de 
l'eau qu'on le voudrait. Ils se trompaient, et 
une espèce de hasard vint leur montrer leur 
erreur. 

,, Des fontainiers Italiens s'étant avisés de 
„ vouloir faire des pompes aspirantes dont les 
„ tuyaux avaient plus de trente-deux pieds de 
„ hauteur ( 1 ) , remarquèrent avec surprise 
„ que l'eau refusait de s'élever au-dessus de 
„ cette limite. Ils demandèrent à Galilée l'ex- 
w plication de ce fait singulier, et l'on prétend 
„ que ce philosophe , pris au dépourvu , ré- 
„ pondit que la nature n'avait horreur cfu vide 
w que jusqu'à trente-deux pieds. 

„ Toricelli , disciple de Galilée , ayant mé- 

(l) Environ 104 décimètres. 

C3 
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„ dite sur le phénomène ( i ) , conjectura que 
„ l'eau s'élevait dans les pompes par la pres- 
„ sion de l'air extérieur, et que cette pression 
*, n'avait que le degré de force nécessaire pour 
„ contrebalancer le poids d'une colonne d'eau 
„ de trente-deux pieds ( 2 } ". Ceci demande 
une explication. Pour la rendre plus facile à 
saisir, le lecteur est prié de revoir les §. 68* 

(i) 11 y a des faits qui ont pour cause immédiate la vo- 
lonté d'un être intelligent , tel est le mouvement de -votre 
bras. Il y en a d'autres qui sont l'effet immédiat des lois aux- 
quelles les corps sont assujettis, et qui arrivent de la même 
manière toutes les fois que les circonstances sont les mêmes» 
C'est ainsi qu'un corps suspendu tombe si vous coupez la 
corde qui le soutient. Tous les faits de cette espèce se nom- 
ment phénomènes ; et les lois dont ils dépendent, se nomment 
lois naturelles. L'objet de la physique est de connaître ces 
phénomènes et ces lois. 

Pour y parvenir, il faut donner une attention particulière 
à chaque chose, et comparer avec soin les faits et les circons- 
tances : c'est ce qu'on entend par observer, & les phénomènes* 
découverts s'appellent observations. 

Mais pour découvrir des phénomènes , il ne suffit pas tou- 
jours d'observer ? il faut encore employer des moyens propres 
aY les rapprocher , à les dégager de tout ce qui les cache , 2 
les mettre' à portée de notre vue. C'est ce qu'on nomme de» 
expériences. Il a fallu , par exemple , faire des expériences, 
pour observer la pesanteur de l'air. Telle est la différence 
que vous devez mettre entre phénomène , observation et expé* 
située : mots qui sont assez souvent confondus. 

(, CONDILLAC. ) 

(s) Haûy, Ecoles normales- 
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ég. . ... 7*, et de jeter ensuite les yeux sur la 
figure i5. 

§. 107. Dan* cette figure, ABCD repré- 
sente une masse d'eau, dans laquelle plonge 
un corps de pompe P, ouvert par les deux 
bouts, et pour le marnent sans piston. Les 
espaces P, V, X, suivant l'expression com- 
mune , sont vides ; c'est-à-dire qu'ils ne con- 
tiennent que de l'air. 

Supposons maintenant que l'air ait un cer- 
tain poids, et qu'il exerce sa pression à la ma- 
nière des liquides , nous verrons que les co- 
lonnes d'air V, P,X, tendent réciproquement 
à déprimer par leur poids le niveau de l'eau 
•qu'elles touchent, et à l'élever par conséquent 
sous les autres colonnes^ 

Mais le niveau de l'eau ne peut s'élever sous 
une des colonnes d*air que cette colonne d'air 
ne s'élève elle-même. On peut donc considérer 
les colonnes d'air V, P, X, comme agissant 
les unes contre les autres de bas en haut, par 
l'intermède du liquide À B CD, et tendant ré- 
ciproquement à se soulever. ( §. &8 à 7^1. ) 

Cela posé , les colonnes V et X , par exem- 
ple , agissent contre la colonne P , par la base , 
dg , et la colonne P réagit contre les colonnes 
Y et X , par la même base dg. Donc il y a 
équilibre; car la base est la même., et la hau- 

C 4 
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teur , qui est celle de l'atmosphère ( 1 ) , est 
aussi la même. (§. j3 à 76. ) 

Supposons maintenant qu'il y ait un piston 
dans le corps Je pompe P, et que ce piston 
touche la surface de l'eau , ou la ligne dg , il 
est clair que , dans cette disposition , la co- 
lonne d'air ne reposera plus immédiatement 
sur l'eau , mais qu'elle s'appuyera sur le piston. 
Si l'on élève alors le piston dans le corps de 
pompe , on soulèvera la colonne d'air P f qui 
cessera ainsi d'exercer sa pression sur la sur- 
face dg. 

Dans cet instant , les colonnes d air V et X 
, déprimeront le niveau de l'eau qu'elles toi*, 
chent , et forceront le liquide de suivre le pis* 
ton a mesure que celui-ci s'élèvera. 

Si le corps de pompe est plus long que la 
iç le représente , et que le piston con- 
s'élever , IVau, que nous supposons 
llitë «uifisnme, continuera de suivre le 
ion^Meiu* du moins que la tu- 
; i l'élève ne fera pas équilibre 
l dûs colonnes dair extérieur V 




1 k ttizttc iTair qui environne te 
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Cependant ce moment dequilibre arrivera, 
et cela quand le poids de la colonne d'eau , 
élevée au-dessus du niveau , égalera la pression 
de l'air extérieur , ou le poids d'une colonne 
d'air ayant pour hauteur celle de l'atmosphère , 
et pour base la ligne dg. ($. 68 à 78 et 95 
à 9;.) 

Or l'expérience prouve que l'eau , dans les 
pompes aspirantes, ne s'élève pas au-dessus de 
104 décimètres ( 1 ). Donc, dans notre suppo- 
sition actuelle, une colonne d'air de toute là 
hauteur de l'atmosphère n'aurait pas plus de 
poids qu'une colonne d'eau de même base f 
et de 104 décimètres de hauteur. 

Voilà quelle fut l'idée de Toricelli ( §. 106 ). 
Voulant expliquer l'ascension limitée de l'eau 
dans les pompes , il supposa que l'air était pe- 
sant, et qu'en conséquence de sa pesanteur et 
de sa fluidité, sa pression était soumise aux 
mêmes {ois que celle des liquides. 

$. 108. Pour vérifier sa conjecture, il ima- 
gina de faire une espèce de pompe avec du 
mercure au lieu d'eau , prévoyant bien qu'une 
lause méchanique qui soutenait 104 décimètres 
d'eau ne soutiendrait qu'environ 74 centimè- 
tres ( 9 ) de mercure , ce liquide étant qua- 
torze fois plus pesant que l'eau. 

Cl) Snvirod 3? pieds. (2) Environ 27 pouces et demi» 
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air ;, celui-ci n'ayant pu rentrer d'aucun côté. 
Et c'est même à ce vide d'air au-dessus de la 
colonne CL qu'est due l'élévation de cette 
colonne. 

Je le répéterai encore, l'air presse sur la 
surface du mercure ; dans la cuvette , et tout 
autour du tube ; et ne presse point sur la co- 
lonne de mercure en L ; dès-lors nous avons 
deux fluides hétérogènes qui agissent l'un con- 
tre l'autre et se font équilibre ( §. g5 à 97 ) ; 
c'est-à-dire une colonne de mercure de 74 
centimètres de hauteur, et qui a pour base 
l'ouverture du tube , et une colonne d'air de 
même base et de toute la hauteur de l'atmos- 
phère (§. 107. ) 

§. 110. J'insiste sur ces principes parce que 
j'en sens l'importance, parce que je sais qu'é- 
tant bien saisis ils rendront la suite facile à 
concevoir. 

Du reste , on doit voir maintenant que la 
connaissance des lois de l'équilibre des liquides 
était absolument nécessaire pour l'intelligence 
parfaite des phénomènes qui viennent de se 
présenter à notre examen. 

Voilà la règle à laquelle je me suis astreint 
dans ce cours: j'ai voulu faire précéder sans 
cesse les matières qui pouvaient le mieux servir 
à jeter du jour sur les objets subséquens. Plus 
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nous avancerons , mieux on verra si j'ai rem* 
pli mon but. 

$. m. L'expérience de Toricelli fit du bruit , 
et fut répétée par tous les physiciens. Quelques 
observateurs portèrent même son appareil sur 
des montagnes , et virent avec un grand plaisir 
le mercure descendre dans le tube à mesure 
qu'on s'élevait sur la montagne , et remonter 
graduellement quand on redescendait; ce qui 
confirmait tout- à- fait l'explication de Toricelli, 
puisque sur un lieu élevé , la colonne d air , 
étant plus courte , était moins pesante , et ne 
pouvait contrebalancer qu'une plus petite co- 
lonne de mercure ; et réciproquement. 

$• HQ. Une expérience fort simple vient en- 
core à l'appui de cette théorie. 

Au lieu d'un tube fermé d'un côté , on prend 
un tube ouvert par les deux bouts ; on ajuste 
à une de ses extrémités, comme en V, (fig. 
j6 ) , un morceau de bonne vessie mouillée, 
qu'on serre sur le tube au moyen de plusieurs 
tours d'un fil un peu fort; onjlaisse ensuite 
sécher la vessie. Cela fait , on remplit ce tube 
de mercure , à la manière de Toricelli , et on 
le met en expérience. 

L'air ne pouvant point 'passer au travers de 
la vessie, si elle a été bien ajustée , le mercure 
se soutient ici à la hauteur accoutumée. Set*» 
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lement la pression de l'air sur la vessie , en V, 
Tenfonce un peu dans le tube , et lui fait pren- 
dre en dessus un peu de concavité. 

Les choses étant ainsi disposées , on piqua 
la vessie avec une épingle, qu'on retire au 
même instant L'air rentre par cette ouverture f 
et l'on voit la colonne de mercure L C se pré- 
cipiter dans la cuvette* 

$. 11 3. Du reste , on comprend bien que le 
tube de Toricelli peut être plus ou moins large 
sans que la hauteur du mercure change } c'est- 
à-dire que si l'on met en expérience, dam un 
même lieu et dans un même moment plusieurs 
tubes de Toricelli de différens diamètres, le 
mercure se soutiendra dans tous à la mêm^ 
hauteur. Car s'il y a plus de mercure dans le 
tube le plus large, et que la colonne ait ainsi 
plus de poids, l'air agissant au-dessous de cette 
colonne par une base plus grande ( 1 ) exercera 
en échange une pression plus considérable, et 
tout sera balancé» ( §. 68 à 78 et §. 6i.) 

§. 114. La largeur et la profondeur de la 
cuvette n'influent point non plus sur la hau- 



( I ) Je suppose que le tube a le même diamètre à ton ou- 
verture qu'ailleurs. Si cela n'était pas, les phénomènes n'en 
seraient pas moins les mêmes , d'après les principes que nous 
avons posés sur la pression des liquides. ($, 99 à 6a. ) 
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teur du mercure dans le tube ; car la pression 
de l'air n'est pas proportionnelle à la surface 
de mercure sur laquelle il s'appuie , ni à la 
quantité de ce fluide métallique , mais à la base 
par laquelle il est censé agir au-dessous de la 
colonne suspendue; c'est-à-dire à l'ouverture 
du tube. (§.68 à 78.) 

§. ji5. On observera ici, que le mercure 
de notre appareil se soutient à la même hau- 
teur dans une chambre fermée qu'en dehors de 
la fenêtre de cette chambre. / 

On pourrait expliquer ce fait par les prin- 
cipes que nous avons posés sur la pression des 
liquides dans des vases irréguliers ; ( §. 5g à 61 ); 
car une chambre ne ferme jamais de manière 
à ce qu'il n'y ait aucune communication de 
l'air extérieur avec l'air intérieur ; dès lors on 
peut la considérer comme formant une espèce 
de coude dans le grand vase destiné à contenir 
l'air de l'atmosphère. ( Voyez fig. 6 et les §• 
indiqués. ) 

§. 116. Cependant, il est de fait que si la 
chambre pouvait fermer très - exactement , et 
de manière qu'il n'y eut aucune communica- 
tion de l'air extérieur avec l'air intérieur , il 
est de fait, dis-je, que le mercure de notre 
tube se soutiendrait encore à la même hauteur 
dans cette chambre; car si l'on fait passer un 
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tube de Toricelli par le col C d'un récipient 
de verre, ( fig. 17 ), posé sur une plaque dé 
métal PL, et qu'on garnisse de cire molle le 
bord inférieur du récipient, et les ouvertures 
qui peuvent rester au col C, le mercure se 
soutient encore alors à la même hauteur dans 
le tube , malgré qu'il n'y ait aucune commu- 
nication de l'air extérieur au récipient à l'ait 
intérieur , et que le mercure de la cuvette ne 
soit pressé que par ce dernier. 

§.117. Pour comprendre que ce phénomène 
n'a rien que de très-naturel, il faut examiner, 
comment se comportent différens corps lors- 
qu'ils sont soumis à l'action d'une force exté- 
rieure qui tend à les comprimer , c'est-à-dire à 
les réduire à un volume moindre que leuç 
volume accoutumé. 

§. 118. En supposant un corps qui résistât 
tout-à-fait à la compression , ou qui fût tel qu'au- 
cune force extérieure ne pût diminuer son vo* 
lume, ce corps serait dit incompressible ex dur. 

§.119. Si, au contraire, il cédait à la com- 
pression , et qu'il ne reprît pas du tout son 
volume quand cette compression viendrait à 
cesser , on le nommerait compressible et mou. 

§. 130. Enfin, s'il cédait à la compression,* 
et qu'il reprît ensuite son premier volume , on 
le nommerait compressible et élastique* 
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velle , et que cet air reprend sa place quand 
cette seconde pression vient à cesser. Nous en 
conclurons donc que l'air est non « seulement 
compressible , mais encore élastique. 

§. 196. Le tube de Toricelli nous a déjà 
conduits à deux découvertes, celle de la pe- 
santeur de l'air , et celle de son élasticité. Mais 
ce n'est pas là tout ce qu'il offre d'intéressant 
Otto de Guericke ayant laissé ce tube en expé- 
rience dans son cabinet , s'apperçut bientôt 
que le mercure montait un peu dans le tube 
quand le tems devenait beau , et qu'il y des- 
cendait en échange un peu quand le tems de- 
venait mauvais. C'est là l'origine du baromètre,. 
instrument connu de tout le monde, et dont 
le nom indique tant bien que mal la propriété : 
Baros en grec signifie pesant , et mètron 
signifie mesure. Le baromètre est donc l'ins- 
trument qui sert à mesurer la pesanteur de l'air* 
Il a un usage double; fixé dans un cabinet, 
'il sert à prévoir les changemens de tems; et, 
transporté sur les montagnes , il sert à mesurer 
les hauteurs. ( §. 111). Voyez les Recherches 
sur les modifications de t atmosphère par Dcluc 

§. 197. Ayant appris que le poids d'une co- 
lonne d'air de toute la hauteur de l'atmosphère 
équivalait, dans les lieux bas , au poids d'une 
colonne d'eau de même base et de 104 déci- 
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mètres de longueur, (§. 106), ou ce qui re- 
vient au même, à celui d'une colonne de mer- 
cure de même base et de 74 centimètres de 
longueur (§. 107), on put calculer quelle 
était communément la pression de l'air sur une 
base donnée , comme sur un récipient , ou sur 
la surface du corps humain , etc. 

§. 138. Supposons par exemple que Ton 
conftruisît avec des carreaux de vitre une boîte 
cubique de verre., dont le côté fut long d'un 
double décimètre , la pression qu'elle suppor- 
terait par dessus , de la part de l'atmosphère , 
serait égale au poids d'une colonne d'eau ayant 
la même base que la boîte et 104 décimètres 
de longueur, ou au poids d'une colonne de 
mercure de même base et de 74 centimètres 
de longueur ; ce qui est très-considérable. 

§. 129. Quelques commençans pourront 
croire que l'expérience ne viendrait point ici 
à l'appui de la théorie , et que si l'on voulait 
charger en effet la boîte de verre d'une des 
colonnes d'eau ou de mercure indiquées, elle 
serait brisée en éclats ; mais , c'est qu'ils suppo- 
sent , sans s'en rendre raison , qu'on charge- 
rait la boîte du mercure ou de l'eau , sans la 
soulager du poids de l'atmosphère ; ce qui lui 
ferait jtlors supporter une pression double de 
celle dont il s'agit. 

D s 
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§. i3o. D'ailleurs il faut faire attention qM 
cette boîte est pleine d'air , d'un air déjà 
comprimé par tout le poids de l'atmosphère» 
(§.122, is3) et qui fait un effort continuel pour* 
reprendre son premier état; ensorte que le fond 
supérieur de la boîte est pressé des deux côtés 
opposés , en dessus et en dessous , par deux 
forces qui se font équilibre ( §. is3) et qui se 
détruisent ainsi l'une l'autre (§.14.) 

§. i3i. C'est par cette raison que la botte 
n'est point brisée , et qu'en la faisant mouvoit 
on ne sent que son poids , et non celui de l'ait 
qui la presse également dans tous les sens 
opposés. 

C'est encore par cette raison que nous-mêmes 
nous pouvons nous mouvoir librement dans le 
fluide qui nous environne, et qu'il ne nous 
écrase point; car nous avons de l'air à l'inté- 
rieur , comme à l'extérieur ; toutes les cavités 
de nos corps en sont remplies; et on le trouve 
jusques dans nos plus petits vaisseaux. Sans cela 
comment supporterions-nous la pression énor* 
me de l'air extérieur, qu'on a calculée être à 
peu près de 1467 myriagrammes (environ 
3oooo livres ) sur toute la surface du corps d'un 
homme de moyenne taille ? 

§. i3q. Pour s'assurer de plus en plus que 
l'air était la cause de la suspension du mercur* 
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au-dessus du niveau dans le baromètre, on 
dut désirer de pouvoir répéter cette expérience 
dans un espace vide d'air, et l'on eut l'idée 
de le pomper. Otto de Guericke , Boy le , et 
d'autres physiciens s'en occupèrent , et bientôt 
ils enrichirent la physique de la Pompe pneu» 
viatique, ou de la Pompe à air. Je ne donnerai 
qu'une légère idée de cette machine. On la 
trouvera décrite dans tous les livres de Phy* 
sique, 

§. i33. Qu*on se représente une espèce de 
seringue ou de pompe C, fig. iS, garnie d'un 
piston P , qui joigne assez bien pour ne point 
livrer passage à l'air 5 et que le bec de cette 
espèce de seringue , traversant une plaque de 
métal PL, vienne s'ouvrir sous un récipient V, 
dont les bords s'appliquent si exactement sur 
la plaque que l'air ne puisse passer de l'exté- 
rieur à l'intérieur de ce récipient \ on aura une 
idée de la pompe pneumatique. 

§. 134. Les choses étant ainsi disposées, si 
Ton fait descendre le piston P, on ouvrira un 
nouvel espace au-devant de l'air contenu dans 
le récipient V ; et cet air , qui tend à occuper 
plus dp place , (§. iqq, 12 3) viendra remplir 
le vide du corps de pompe. 

$. i3.5» Il faut observer que cet air ne s* 
comportera pas dans ce moment comme te 

B 3- 
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ferait de l'eau , et qu'il ne laissera pas un espace 
vide au-dessus du récipient ; car dans le mo- 
ment où on le pompe, il est dans un état de 
compression ( §. 1 2 q , 1 2 3 ) , et il fait effort pour 
s'étendre dans tous les sens et occuper toute 
la place qu'il peut occuper. Il s'étendra donc, 
se dilatera , diminuera de densité, mais, tout 
en remplissant le corps de pompe, il conti- 
nuera de remplir aussi le récipient. 

§. i36. On a remarqué que l'air pouvait ainsi 
s'étendre considérablement, et Ton n'a pas 
même trouvé le terme de cette extension. Cette 
propriété a été nommée cxpansibilité , et l'on 
a dit que l'air était très-expansible. Mais on 
voit bien que cette propriété est une suite de 
la grande élasticité de l'air , et de l'état habituel 
de compression dans lequel il se présente a 
nous. 

§. 137. Le piston étant au bas du corps de 
pompe , si on le fait remonter sans autre , on 
reportera ainsi dans le récipient l'air qui en était 
sorti ; mais si , avant cela , on tourne le robinet 
R, et que ce robinet soit percé de manière à 
ce que , par ce mouvement , la communication 
soit fermée entre le récipient et le corps de 
pompe, et qu'elle soit ouverte en échange entre 
le corps de pompe, et l'air extérieur, alors, 
§ n remontant le piston , on chassera dans la 
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chambre l'air qui était pasèé du récipient dans 
le corps de pompe. 

§. i38. Cela fait, on pourra, en replaçant 
le robinet comme il l'était d'abord , rouvrir la 
communication du récipient avec le corps de 
pompe, et recommencer l'opération, pour 
extraire ainsi une nouvelle quantité d'air du 
récipient 

§. i3g. Après quelques coups de piston , on 
s'appercevra que le récipient adhère à la pla- 
tine PL, et on ne pourra facilement l'en sé- 
parer. Cet effet est dû à la pression de l'air 
extérieur 9 qui se fait sentir dans tous les sens* 
et qui applique l'un contre l'autre le récipient 
et la platine. Cette pression n'était pas sensible 
tant que le récipient contenait de l'air aussi 
dense que l'air extérieur , parce que cet. air , 
comme nous l'avons dit ( §. i3o, i3i ), pouvait 
contrebalancer cette pression ; mais plus cet 
air est raréfié , moins il fait d'effort pour se ra- 
réfier encore, et moins il peut contre-balan- 
cer la pression extérieure, qui devient alors 
prépondérante. 

§. 140. Cela peut même aller au point que 
le récipient sbit brisé en éclats, du moins si 
c'est un vase de verre applati par dessus, ou 
par les côtés; car s'il est arrondi, la forme de 
yoûte fait que ses parties se soutiennent les 

ru 
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tines les autres , et qu'il peut ainsi résister $ 
yne pression très-forte. 

$. 141. La pompe pneumatique étant înveifa 
tée , on fit le vide dans un récipient portant un 
% ube de Toricelli , comme celui de la 6g. 17, 
et l'on vit le mercure baisser dans le tube , à 
mesure que Ton pompait ; ce qui prouvait bien 
que c'était l'air qui soutenait le mercure dan* 
ce tube; puisqu'il descendait à mesure qu'on 
diminuait la densité de cet air. 

§. 142. On peut ainsi amener le mercure 3 
p 'avoir plus dans le baromètre que quelques 
lignes au-dessus du niveau ; mais on n'est ja- 
mais parvenu à l'amener au niveau même ; ce 
qui provient, soit de l'imperfection des ma- 
chines , soit de la prodigieuse expansibilité de 
l'air, en conséquence de laquelle il remplit 
toujours le récipient et le corps de pompe* 
tout en se dilatant extraordinairement; dema-> 
jpière que chaque coup de piston n'extrait jamais 
qu'une partie de l'air qui se trouve alors dans* 
les vaisseaux. 

§. 143. Nous venons de voir que le baromè- 
tre ne se soutient pasdans le vide ; on a trouvé 
aussi que la pompe aspirante n'y jouait pas.; 
Enfin on a fait le vide dans ungrand ballon de 
Verre garni d'un robinet; puis , ayant fermé ce 
fobinet, pour empêcher la rentrée., de l'air , ojg 
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a suspendu le ballon à une balance , et on 3 
trouvé qu'il pes^t moins, ainsi vide d'air , que 
plein ; ensprte que l'air , par ce moyen , a été 
pesé à la balance. Tout prouve donc que l'air 
est pesant. 

§. 144, Après avoir raréfié l'air, on Voulut 
le condenser , c'est-à-dire qu'après avoir extrait 
une portion de l'air contenu dans un récipient 
V, fig. *8 , et forcé ainsi Tair restant à s'étend 
dre, on voulut porter dans ce même récipient 
plus d'air qu'il n'en contenait naturellement , 
et forcer ainsi cet air à céder une partie de 
sa place à celui qu'on lui associait. 

§. 145. Supposant, par exemple, que le ré*' 
cipient V vienne d'être posé sur la platine PL, 1 
imaginons qu'on tourne le robinet de manière 
à fermer la communication du récipient au 
corps de pompe , en établissant celle de l'air 
extérieur avec ce même corps de pompe , et 
qu'on fasse ensuite descendre le piston; l'air 
extérieur passant par l'ouverture du robinet se 
portera dans le corps de pompe pour remplir 
le vide qui s'y ferait sans cela. 

Si on retourne alors le robinet pour fermer* 
la communication du corps de pompe avec 
l'air extérieur, et pour ouvrir celle du corps 
4e pompe avea le récipient, et qu'on fasse re^- 
WOBteç le piston ; Fair contenu dans le corps' 
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de pompe sera chassé dans le récipient, et for- 
cera celui qui y est renfermé à lui céder une 
partie de sa place. 

En continuant d'opérer de la même manière, 
on pourra condenser beaucoup d'air dans le 
récipient. 

§. 146. Cependant, il faut observer que cet 
air , en arrivant dans le récipient , tend à le 
soulever, et que, résistant à la compression 
qu'on lui fait éprouver , il fait en quelque sorte 
effort pour passer sous les bords du récipient et 
se répandre dans la chambre. C'est pourquoi 
cette opération ne réussirait point si , au moyen 
d'une espèce de presse , on n'assujettissait pas 
solidement le récipient sur la platine P L. 

$. 147. Il est bien clair que cet air, ainsi 
comprimé et condensé 9 tend à reprendre le 
volume qu'il peut avoir sous la pression habi- 
tuelle de l'atmosphère , et qu'il s échappe avec 
force du récipient V dès qu'on lui donne la 
moindre issue ; tout comme l'air extérieur se 
porte avec force dans le récipient V quand 
celui-ci est vide et qu'on ouvre un passage à 
cet air. 

Ce premier effet est le principe du fusil à 
yent , de la fontaine de compression , et même 
de la fontaine d'Héron. Le second est le prin- 
cipe du siphon, de la fontaine intermittente * 
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du tâte-vin et des entonnoirs magiques. Les 
deux ensemble peuvent servir à l'explication 
des phénomènes que présente le diable de 
Descartes ( 1 ). 

§• 1 4^* Quoique l'air, comme nous venons 
de le voir , soit très-compressible , cependant , 
quelque force comprimante qu'on lui appli- 
que , il continue d'occuper un certain espace , 
et ne souffre point qu'aucun autre corps rem- 
plisse en même tems que lui le lieu qu'il occu- 
pe. C'est ce qu'on a nommé V impénétrabilité 
de l'air. Mais en disant, que l'air était impéné- 
trable , on n'a pas dit grand chose , puisqu'on 
a seulement voulu faire savoir par là qu'une 
bouteille ordinaire , par exemple , ne pouvait 



( i ) Je renvoie pour la connaissance de ces machines aux 
traités de physique les plus répandus. J'indiquerai feulement 
une expérience à l'appui de la théorie du siphon. Cette expé- 
rience consiste à plonger la plus grande branche de cet appa- 
reil dans le liquide , et à renfoncer jusques à ce que l'orifice 
de la plps courte, qui est alors extérieure, se trouve au-des- 
sous du niveau. Cela fait, on aspire, et l'écoulement a lieu 
comme à l'ordinaire. Mais si on soulève doucement le siphon , 
au moment où l'orifice de la branche extérieure arrive au ni- 
veau du liquide l'écoulement s'arrête, et le siphon reste plein. 
Enfin , si on le '. soulève encore un peu , de manière à ce que 
l'orifice de la branche extérieure se trouve au-dessus du ni- 
veau, au même instant tout le liquide qui remplissait le 
siphon retourne dans le vafe où l'autre branche est plongée. 
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être en même tems tout-à-fait pleine d air ef 
tout-à-fait pleine d'eau. Ainsi , quand on rem- 
plit d'eau une bouteille qui était pleine d'air, 
celui-ci comme plus léger monte , s'échappe 
de la bouteille et cède sa place à l'eau. 

§. 149. Mais si l'air ne pouvait sortir, alors 
l'eau ne pourrait entrer. Qu'on prenne, par 
exemple, une bouteille vide, et qu'on ajuste 
à son ouverture un entonnoir qui joigne si bien 
que l'air ne puisse passer entre l'entonnoir el 
la bouteille , qu'on verse alors de l'eau un peu 
brusquement dans l'entonnoir, cette eau ne 
passera point dans la bouteille , parce que 
l'air qui ne pourra sortir empêchera l'eau 
d'entrer. 

§. i5o. Il en passera cependant une petite 
quantité, parce- que l'eau qui sera dans l'en- 
tonnoir, comprimera l'air parla pression qu'élis 
exercera sur lui à Touvehure inférieure de l'en- 
tonnoir, pression qui sera proportionnelle à 
cette ouverture et à la hauteur de l'eau , Tais 
cédera donc à cette petite pression , se hissera 
condenser, diminuera un peu de volume, et 
fera place à une petite quantité d'eau qui des*» 
cendta dans la bouteille ; mais bientôt l'équ*- 
Kbre aura *î eu entre la réaction de l'air et la 
pression & e * eau ' et l'écoulement cesse» 



%. i5i. C'est par la même raison qu'un verre 
â boire vide , qu'on renverse , et qu'on enfonce 
ainsi renversé dans un réservoir d'eau v ne se x 
remplit point de ce fluide. L air qui est natu- 
rellement contenu dans le verre , comprimé pair 
la pression inférieure de l'eau , lui cède un peu 
de sa place, et d'autant plus qu'on enfonce 
plus profondément le Verre , et que la pression 
de l'eau devient ainsi plus forte ; mais cet ait 
Continue toujours d'occuper un espace, qui 
ne saurait être occupé en même tems pal: 
l'eau. C'est là le principe de la cloche du 
plongeur. 

Il n'est pas besoin de dire que si Ton fait une 
ouverture au fond du verre, l'air s'échappe pat 
là , et que l'eau prend alors sa place. 

$. 1 Ja. Ayant ainsi établi ce qu'on appelle 
l'impénétrabilité de l'air, de ce corps le plus 
léger , le plus fluide , le plus pénétrable en 
apparence de ceux que nous pouvons saisir* 
on en a conclu que l'impénétrabilité était une 
propriété générale de la matière , et quef tous 
les corps étaient impénétrables, du moins dans 

le sens que nous venons d'indiquer. 

§. 153. Mais, dira-ton, l'eau pénètre le sa- 
ble, et certaines liqueurs se pénètrent, puis- 
que l'esprit de vin, et l'eau, par exemple, 

§ ■■-.'• \ 
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occupent moins d'espace quand ils sont mêlés 
qu'avant de l'être ( 1 ). 

Cela est vrai, mais ces pénétrations ne sont 
point de véritables pénétrations dans le sens 
dans lequel on vient de prendre ce mot Elles 
prouvent seulement qu'un corps fluide peut se 
loger dans les pores d'un corps solide, ou d'un 
autre corps fluide ; et je ne crois point dans 
le fond qu'on veuille l'entendre autrement 
quand on prétend que les corps se pénè- 
trent (q). 

: §. 154. Ces espèces de pénétrations prouvent 
donc la porosité des corps , et nous ramènent 
ainsi à cette propriété que nous avons déjà in- 
diquée comme une propriété générale des corps 
connus (§. 80 , 81 ). 

C'est ici qu'on pourra placer plusieurs expé- 
riences qui se font au moyen de la pompe 
pneumatique , et qui tendent à prouver la po- 
rosité de différens corps. On ne doit point faire 
ces expériences avant d'avoir expliqué le jeu 
de la pompe pneumatique , et par conséquent 
les propriétés de l'air. 



( 1 ) Une mesure quelconque d'esprit de vin et une mesure 
égale d'eau, ne donnent pas deux mesures de mélange. 

(a ) Le mieux serait de substituer au mot d'impénétrabilité 
un antre terme, pour exprimer la propriété dont il s'agit ici. 
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Ç. i55. Par exemple, si Ion met un œuf de 
poule au fond d'un verre à boire plein d eau , 
et qu'on place cet appareil sous le récipient V, 
fig. 1 8 , au moment où l'on fera agir la pompe , 
on verra une. quantité de bulles d'air qui 
sortiront de l'œuf à travers les pores de la 
coque. 

Cet air communiquait par les pores de l'œuf 
avec l'air extérieur , et il était ainsi comprimé 
par tout le poids de l'atmosphère 5 mais du mo- 
ment où l'on a fait cesser cette compression , 
en vidant dair le récipient V, alors celui de 
l'œuf a repris son volume, ce qu'il n'a pu faire 
sans sortir. 

§. i56. De même si, au lieu du récipient V, 
on en prend un autre , ouvert par les deux 
bouts, et qu'on cimente à son ouverture supé- 
rieure, un gobelet de bois , ayant un fond très- 
épais , quand on versera du mercure dans ce 
gobelet, et qu'on fera le vide dans le récipient, 
la pression de l'air extérieur sur la surface du 
mercure , forcera celui-ci à passer à travers les 
pores du bois , et on le verra tomber en pluie 
fine dans le récipient 

§. 157. On pourra imiter cet effet, sans la 
ppmpe pneumatique , en mettant dans une 
peau de chamois une certaine quantité de mer* 
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cure, pour en faire un nouet, et en compri- 
mant ce nouet avec la main ; le mercure filtrera 
également à travers les pores de la peau, et 
tombera en fine pluie dans un vase qu'on pla- 
cera au-dessous. 

§. i58. Si les corps n étaient point du tout 
poreux, ils ne seraient point du tout compres- 
sibles; car on ne pourrait, dans cette suppo- 
sition , les réduire à un moindre volume sans 
obliger leurs particules à se pénétrer les unes 
les autres , ce que nous savons être impossible* 
Mais les corps étant poreux, et leurs particules 
ne se touchant point , ou du moins pas dans 
tous les sens , on conçoit comment ces parti- 
cules peuvent quelquefois être rapprochées par 
une force suffisante, et les corps se trouver 
ainsi plus ou moins compressibles. 

§.159. Du reste, si ces particules, ou ces 
parties des corps adhérent assez entr'elles pour 
n'être pas facilement séparées les unes des. 
autres , leur réunion forme ce que l'on appelle 
des corps solides. 

§. 160. Si ces parties , au contraire, n'adhè- 
rent que peu ou point entr'elles , ensorte qu'elle» 
se séparent facilement les unes des autres , leur 
réunion forme ce que l'on appelle des corps 
fluides h ou des fluides. 



DES FLUIDES AÉRIFORMES. 65 

$. 161. En outre, les fluides, quand ils ont 
comme l'eau la propriété de prendre le niveau, 
se nomment fluides liquides , ou simplement 
liquides; quand ils ne prennent point le niveau , 
qu'ils se laissent comprimer, et reprennent leur 
volume quand la compression cesse, enfin qu'ils 
tendent à occuper plus d'espace qu'ils n'en oc- 
cupent ordinairement , ils se nomment fluides 
élastiques et expansibles. Quand on suppose que 
leurs parties se touchent plus ou moins, on les 
nomme fluides continus ; et quand on suppose 
que leurs parties ne se touchent point, on les 
nomme fluides discrets. 

§. 162. On observera ici qu'en parlant de 
l'air nous avons été naturellement conduits à 
parler de quelques propriétés générales de la 
matière. Nous indiquerons les autres à mesure 
que l'occasion s'en présentera , et que nous au- 
rons d'ailleurs besoin de les connaître. 

Si cette marche nous détourne quelquefois 
de notre sujet principal , nous ne regarderons 
cependant pas cela comme un défaut de mé- 
thode. La première règle est sans doute celle 
qui prescrit d'être clair et de se rendre intel- 
ligible. 

§. i63. Du reste , nous ne dirons rien dt 
V étendue y de la figurabilité , de la mobilité, de 
Tome I. E 
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c'est que le récipient V, fig. 18, lorsqu'il est 
vide d'air, adhère à la platine PL, de quelque 
manière qu'on tourne la pompe ; qu'on la tienne 
droite , renversée , couchée , etc. 

§. 166. Nous devons conclure de là que, 1 
comme les liquides , il soutient les corps qui 
sont plongés dan^ son sein , et leur fait perdre 
de leur poids une partie égale au poids du vo- 
lume d'air qu'ils déplacent. 

§. 167. Si nous supposons donc une balle 
de plomb et une grosse boule creuse de cuivre 
mince, ayant le même poids dans l'air, tés 
corps n'auront plus Je même poids dans le vide, 
puisque la grosse boule , en raison de son vo- 
lume , perdant plus de son poids dans l'air que 
la petite, se trouvera nécessairement plus pé- 
tante dan* le vide, où elle recouvrera le poid* 
qu'elle avait perdu de plus que la balle. Et c'est 
ce que l'expérience confirme. 

On peut donc dire , à la rigueur , qu'une livre 
plume pèse réellement plus qu'une livre de 

>8. Ayant vu le récipient V adhérer, 
n qu'il était vide, à la platine de la 
>, on put, d'après sa surface, et en par- 
les principes que nous avons posés , cal- 
quel devait être le degré de cette adhé- 
^ti le vide était supposé parfait. 

E * 
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plus de 79 myriagrammes ( 1 ) avant 4e se 
*épaçer. 

Cependant un poids 4 environ 2 myriagram- 
mes (a) eut dû les détacher Vwx\ de l'autre, 
si l'air seul ç$t r&isté à leur séparation. 

Ils portèrent dprçc une change trente - six 
fois plus forte qu'elle n'aurait du l'être dans 
cette dernière hypothèse. 

§. 174. Or tout effet a une cause; celle-ci 
doit sans doute être, mise au nombre des forces , 
et, pour 4a distinguer de, toute autre , on peut 
la, nommer force de cohésion ou d'adhérence. 

Noup allons maintenant nous, occuper de cet 
objet ; 1 ^ parce que nous, y avons été bonduitg 
par l'analyse , et a , parce que rioua n'avons 
plus rien à dire de l'air, dont nou* connaissofls 
suffisamment les propriétés. 

S 175, Et d'abord, il est clair que si les 
plaques en question devenaient très -petites, 
elles adhéreraient cependant encore l'une à l'au- 
tre * mais avec une force proportionnée à l'é- 
tendue de leur contact 

$. 176. Cette même adhérence aurait lieu 
sans doute entre deux particules de matière; 
Ct, l'on ne, peut douter que ce ne soit, cette force 



Ci) Envirort 147s livret, 
(s) Quarante-une livret* 
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qui unit entr 'elles les plus petites parties des 
corps ; celles qu'on nomme leurs élémens (§.17.); 
et , par conséquent , si elle était tout d'un coup 
anéantie, tous les corps tomberaient en poudre. 

§. 177. Il ne serait pas raisonnable de sup- 
poser que les élémens ont la forme de crochets , 
et que cette forme est le principe de la consis- 
tance des corps ; car , ou ces crochets ne pour- 
ront être rompus, et les corps seront eux- 
mêmes indivisibles, ce qui est contraire à l'ex- 
périence; ou ces crochets pourront être rompus, 
et il s'agira de savoir alors quelle est la force qui 
unit leurs parties. 

§. 178. On ne peut pas dire non plus que 
les élémens sont liés par des colles ou des sou- 
dures ; car les parties des colles et des soudures 
ont aussi entr 'elles de l'adhérence , et l'on pour- 
rait encore demander d'où elle provient. Mais 
les colles et les soudures ne font adhérer les 
corps qu'en: remplissant- les vides que leurs 
surfaces laisseraient entr elles , et en procurant 
ainsi le contact des parties. 

§. 17 g. La cbhésion seule unit donc les élé- 
mens des corps , et elle a lieu dès que le contact 
a lieu, ou du moins dès que les parties des 
corps sont à des distances insensibles. A l'ins- 
tant où cette distance devient sensible la cohé- 
sion cesse. 
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§. 180. Mais quoique cette adhérence ait 
lieu entre toutes les parties de la matière , elle 
n'est cependant pas égale dans toutes les subs- 
tances matérielles : cette force a ses degrés , et 
de son plus ou moins d'énergie dépend le plus 
ou moins de ténacité , le plus ou moins de con- 
sistance des corps ; de ses degrés et de ses diffé- 
rentes manières d'être dépendent leur dureté, 
leur mollesse , leur élasticité , leur fluidité , etc. 

§. 181. Qu'on n'imagine point que la cohé- 
sion soit une cause qui puisse être comparée 
à f horreur du vide des anciens : Nous sommes 
loin de vouloir transporter aux corps inanimés 
des manières d'être qui ne conviennent qu'aux 
corps animés; nous ne prétendons point, par 
e f que ce soit par affection mutuelle 
< rriet des corps adhérent les unes aux 

s nous exprimons par le mot cohé- 
t que nous voyons , qui tombe sous 
t la cause nous échappe. Cette 
rorinue, n'en est pas moins 
cons d'elle par ses effets , et 
»era peut-être permis de re- 
Cette cause n'est sans doute 
? proprement dite , entre les 
quoique nous puissions queK- 
r par ce mot qui est commode, 
a cohésion, selon toute appa- 
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rence , est produite par l'impulsion de quelque 
fluide, dont les effets , dans certaines circonstan- 
ces, comme celle des plaques, sont rendus 
plus intenses par Faction simultanée de l'air. 

§. 182. Mais la cohésion ayant lieu sous un 
récipient, même lorsqu'il est vide d'air, il est 
clair que \e fluide cohésifique ( 1 ) , doit traverser 
les pores des récipiens , pour pouvoir agir dans 
leur intérieur. 

Une portion de ce fluide est sans doute arrêtée 
par les parties solides du récipient , et produit 
leur cohésion , l'autre portion passe dans le 
récipient , au travers des pores du verre , et 
va produire la cohésion des corps qui sont dans 
l'intérieur. 

§. 18 3. La cohésion dans les fluides n'est pas 
telle que leurs parties ne puissent se mouvoir 
facilement les unes sur les autres , et il en ré- 
sulte que les fluides , en vertu de la force qui 
tend à rapprocher leurs parties , sont disposés 



( I ) On voit qu'il est ici question du système du Citoyen 
Lesage de Genève, sur la cause de la gravitation univer- 
selle, système qui rend raison, de la manière la plus simple, 
1» plus naturelle, et avec une rigueur mathématique , de tous 
les grands phénomènes de h physique. Nous aurons occasion 
d'en parler ailleurs un peu plus en détail. Disons, en atten- 
dant , que cette conception d'un grand génie eut honoré Newton 
lui-même. 
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§. 18 5. Nous avons dit que la cohésion n'a- 
gissait qu'au point de contact, ou à des dis-*' 
tances insensibles pour nous. Cela se voit évi- 
demment quand on place sur une assiette deux 
gouttes de mercure près l'une de l'autre j tant 
qu'elles ne se touchent point, elles n'agissent 
point sensiblement l'une sur l'autre, et elles 
restent séparées ; mais du moment où on les 
met en contact , elles se réunissent avec promp- 
titude pour ne former plus qu'une seule et 
même goutte. 

§. 186. Si l'on met une petite goutte d'eau 
sur un carreau de vitre , et qu'on le renverse 
de manière que la goutte se trouve alors à la 
surface inférieure du verre , cette goutte, mal- 
gré la pesanteur qui tend à la faire tomber , 
restera cependant suspendue au carreau de vitre 
par la cohésion ; ce qui nous prouve que l'eau 
«t le verre adhèrent bien l'un à l'autre. 

§.187. Cette expérience, toute simple qu'elle 
est , peut nous conduire à des résultats intéres- 
sans ; et d'abord elle nous explique l'existence 
de ces anneaux d'eau que Ton remarque au- 
dessus du niveau dans les vases de verre qui 
contiennent ce liquide. Je m'explique. 

Prenez un vase de verre qui contienne de 
Veau, sans en être tout-à-fait rempli , vous obser- 
verez un petit anneau de "ce liquide élevé au- 
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dessus du niveau tout autour du vase. Cet effet 
est dû à la cohésion de l'eau avec le verre , 
qui est capable , comme nous venons de le voir 
(§. 186 ), de tenir ainsi suspendu un peu de 
ce liquide. 

§. 188. Ces anneaux, à leur tour, nous con- 
duiront à la théorie des tubes capillaires. On 
appelle ainsi des tubes dont le diamètre inté- 
rieur est si petit qu'on peut le comparer à un 
cheveu ( 1 ). 

Il faut cependant observer que si on ne de- 
vrait à la rigueur appeler tubes capillaires , que 
ceux dont le diamètre peut être comparé à un 
cheveu , on s'est cependant écarté de cette règle 
en admettant dans cette classe des tubes d'un 
diamètre beaucoup plus considérable. Voici 
maintenant ce dont il s'agit. 

§. 1 89. Supposons qu'un large tube T de verre, 
(fig. 20), ouvert par les deux bouts, soit 
ptoftgé en partie dans un vase d'eau. Le liquide 
sera en général au même niveau dans le vase 
et dans le tube ; mais il y aura de petits an- 
neaux au-dessus du niveau, tout autour du 
ya*e , ainsi qu'à l'intérieur et à l'extérieur du 
tube, comme on l'a indiqué dans la figure. 
Seulement on a fait ces anneaux un peu grands 



(1) Ciftilut, en latin, signifie un cheveu* 
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pour rendre plus sensible ce qu'on çvatt à en 
dire. 

§. igo. Imaginons maintenant quoji rappro- 
che l'une de l'autre les parois de ce tube» 
pour en faire une espèce de tube capillaire f 
/ comme on le voit dans la figure ai ; la cohé- 
sion qui a lieu entre le verre et l'eau n^han- 
gera pas dans cette opération ; mais il arrivera 
un moment où les anneaux intérieurs du tube, 
et qui sont composés, comme on l'a marqué 
dans la fig. 20 , de deux parties a et de deux 
parties c, se confondront et se mêleront par 
le bas, comme on le voit dans la fig. 21 , et, 
par cette seule disposition , le niveau de l'eau 
se trouvera déjà élevé dans le tube. Cependant 
si les anneaux restaient alors tels que l'indique 
la fig. 21, ils ne seraient plus composés que 
de deu^parties a et d'une partie c; .mais la 
force de la cohésion n'ayant point changé, et 
cette force pouvant élever au-dessus du niveau, 
dans notre tube, deux parties a et deux parties 
c, il est clair que la seconde partie c devra 
passer en dessus des deux parties a. 

L'on voit par là que du moment où les an- 
neaux auront commencé à se toucher par le 
bas, le niveau de l'eau devra s'élever dans le 
tube , et s'élever d'autant plus qu'on rappro- 
chera davantage ses parois. 
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plongé en partie dans un vase contenant d* 
mercure. Le liquide sera en général au même 
niveau dans le vase et dans le tube ; mais il y 
aura de petits enfoncement au-dessous du ni- 
veau tout autour du vase , ainsi qu'à Tinté- 
rieur et à l'extérieur du tube ; et c'est ce que 
l'on a indiqué dans la figure j seulement , on 
a fait ces enfoncemens un peu grands pour 
rendre plus sensible ce qu'on avait à en dira 

§. ig5. Imaginons maintenant qu'on rappro- 
che l'une de l'autre les parois de ce tube, pour 
en faire une espèce de tube capillaire , comme 
on le voit dans la fig. 23, il arrivera un mo- 
ment où les enfoncemens intérieurs , et qui 
sont composés , comme on l'a marqué dans la 
fig. 22, de deux parties a et de deux parties 
c, se confondront par le haut, comme on le 
voit dans la fig. 23; et par cette seule dispo- 
sition le niveau du liquide se trouvera déjà 
abaissé dans le tube. Cependant , si les enfon- 
cemens restaient alors tels que l'indique la fig. 
q3 , ils ne seraient plus composés que de deux 
parties a et d'une partie c ; mais la cohésion 
du mercure avec lui-même pouvant abaisser, 
dans l'intérieur de notre tube , deux parties a 
et deux parties c, il est clair que le niveau 
devra s'abaisser encore d'une seconde partie c. 

On voit par là que du moment où les en- 
foncemens 
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foncemens auront commencé à se confondre 
par le haut, le niveau du mercure devra s'a- 
baisser dans le tube , et s'abaisser d'autant plus 
qu'on rapprochera davantage ses parois. C'est 
ce qui arrive dans les tubes capillaires* 

§. 196. Il faut cependant observer que de 
légères différences dans les circonstances peu- 
vent faire varier singulièrement les résultats de 
ces essais. 

Ainsi , quand on a fait bouillir du mercure; 
pour le dépouiller de toute l'humidité qu'il 
pouvait contenir , et qu'on lui présente un tube 
capillaire bien desséché , il s'y élève alors au- 
dessus du niveau. 

Le mercure sec n'a donc pas avec le verre 
sec la moitié moins de cohésion qu'avec lui- 
même, (§. ig3 ). 

Ainsi , quand on a enduit d'un peu de suif 
l'intérieur d'un tube capillaire, l'eau ne s'y 
élève plus alors au-dessus du niveau. 

L'eau a donc avec le verre gras plus de la 
moitié'moins de cohésion qu'avec elle-même. 

§.197. C'est parce que l'eau n'est pas sus-s 
ceptible de contracter beaucoup d'adhérence 
avec les corps gras que les gouttes de ce liquide 
conservent une forme ronde sur ces corps-là ; 
tandis qu'elles s'étendent et s'applatissent sut 
beaucoup d'autres corps. 

Tome L f? 
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C'est pour cela encore que l'eau pure n'en* 
lève pas les taches de graisse de dessus les 
étoffes ; qu'elle ne dégraisse pas le linge ; etc. etc. 

§. nj8. Remarquons ici qu'il est toujours pos- 
sible de remplir de liquide un vase , au delà 
même de ce que sa capacité semblerait per- 
mettre ; et cela , parce que l'adhérence réct 
proque des parties du liquide empêche qu'il 
ne s'écoule par dessus les bords du vase. Alors 
sa surface supérieure, au lieu d'être parfaite- 
ment plane ou de niveau , est toujours plus ou 
moins convexe et bombée. 

§. 199. On peut au moyen de ces principes 
expliquer bien des phénomènes qui se présen- 
tent journellement à nos yeux. Nous allons 
nous arrêter un moment à en examiner un qui 
nous fournira matière à réflexion. 

Si Ton a une tasse de café, ou de thé, etc. 
à moitié pleine , et qu'on jette dedans deux 
morceaux de pain , ils ne tardent pas à s'ap- 
procher l'un de l'autre , et à contracter entr'eux 
une sorte d'adhérence. 

Ils s'approchent aussi volontiers des bords 
du vase , et résistent un peu à ce qu'on les en 
sépare. 

$. qoo. De même , si l'on prend deux pe- 
tites boules de verre namee , soufflées à la lampe 
-«Témailleur, et qu'^ ja les pose s Ut une surface 
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d'eau , non-seulement elles surnageront en par- 
tie le liquide, ( $. 54 ) ; mais bientôt , pour peu 
qu'on les rapproche , elles se précipiteront l'une 
contre l'autre , et resteront unies avec un cer- 
tain degré de force ; de manière que si on en 
promène doucement une sur la surface de l'eau , 
l'autre la suivra. 

Elles s'attacheront aussi aux bords du vase,' 
si on leur permet de s'en approcher. 

§. qo 1. Qu'on n'imagine point cependant 
que cet effet soit dû à la cohésion du verre 
avec le verre , ou à une espèce d'attraction des 
boules ; la cohésion n'agit point à cette dis- 
tance. Voici comment on peut concevoir qu« 
la chose se passe. 

§. qoq. Autour de chaque boule , il y a un 
anneau d'eau élevé au-dessus du niveau. La 
coupe de ces anneaux ne forme point propre- 
ment un triangle , comme sembleraient l'indi- 
quer les figures go et ai; mais la surface de 
cette eau élevée dessine un courbe concave en' 
dessus , et qui s'étend plus loin qu'il ne le 
parait au premier coup-d'œil ; cette eau , ainsi 
suspendue au-dessus du niveau , peut être corn-, 
parée à une goutte de liquide se mouvant li- 
brement sur un plan horisontal ; dès que deux 
boules de verre avec leurs anneaux se trouvent 
aune petite distance l'une de l'autre, les goût- 

F 3 
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tes' d'eau qu'elles soutiennent se touchent pal 
le bas, et bientôt se réunissent, eii obéissant 
à la cohésion , ( $. 1 85 ). Ces gouttes en se réu- 
nissant entraînent avec elles les boules légères 
de verre auxquelles elles sont attachées , et ces 
boules, ainsi collées Tune à l'autre, forment 
alors une espèce de tube capillaire , dans lequel 
la liqueur s'élève beaucoup. 

Par la même raison , chaque boule peut s'at- 
tacher aux bords du vase, et y adhérer avec 
une certaine force. 

La même chose arrive avec deux boules creu- 
ses de cuivre mince, ou avec une boule de 
cuivre et une de verre. 

§. qo3. Mais si Ton prend une feuille de cui- 
vre, et qu'on en coupe» un morceau, d'une 
forme quelconque , ronde , carrée , triangu- 
laire , ce morceau , posé doucement tout à plat 
sur la surface de l'eau, y restera flottant Ce- 
pendant il s'y enfoncera un peu en raison de 
sa pesanteur, et il formera un petit creux à la 
surface de l'eau; mais la pression inférieure 
commençant à s'exercer , il cessera de descen- 
dre , et il y aura équilibre entre la pesanteur 
de la feuille de cuivre et la pression inférieure 
de l'eau. (§. 53). 

S- 904. On comprend d'ailleurs que , dans 
Sf cas, la cohésion de l'eau avec elle-même 
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ne permet pas au liquide de se répandre sur 
la feuille de cuivre , et de la submerger. Mais 
cela aurait lieu si on mouillait le cuivre avant 
de le mettre en expérience. 

§. qo5. Notre morceau de cuivre reposant 
sur l'eau au fond d'un petit creux , si on veut 
l'approcher des bords du vase, ou d'une boule 
de verre , ou d'une boule de cuivre , en un mot 
d'un corps autour duquel l'eau soit élevée , il 
en paraîtra repoussé , ce qui est fort naturel? 
car vouloir le faire approcher d'un de ces corps; 
c'est vouloir le faire monter sur un plan incli- 
né , et sa pesanteur le ramène nécessairement 
vers le bas. 

§. qo6. Mais si on veut changer cette répufc 
sion apparente en attraction apparente , il n'y 
a qu'à façonner le morceau de cuivre en bat- 
teau , en lui formant de petits rebords qui dé- 
passent le niveau de l'eau , et autour desquels 
le liquide puisse s'élever, comme autourgfdes 
boules. Ce batteau s'attachera alors aux boules 
et aux bords du vase. 

§. 207. Ce n'est pas tout : si lé morceau de 
cuivre plat paraît repoussé par la boule de 
verre , par celle de cuivre , par le batteau de 
même matière , et par les bords du vase , il 
paraît en échange attiré par un autre morceau 
de cuivre plat , qui se trouve, comme lui* ai* 
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fond d'un petit creux à la surface de l'eau; 
Et la même chose a lieu aussi entre deux boules 
de fer , posées sur le mercure : elles s'y enfon- 
cent Hin peu , et se précipitent l'une contre 
l'autre , quand elles ne sont pas trop éloignées; 
car les creux ou les enfoncemens dont ces corps 
sont environnés , commençant à se confondre 
par le haut dès qu'on approche ceux-ci l'un de 
l'autre , le niveau du liquide se trouve abaissé 
entr'eux, comme entre les parois du tube 
fig. a3, ( $. 198 ), et la pression des colonnes 
extérieures aux corps flottans devenant ainsi 
plus forte que la pression des colonnes inté- 
rieures, ces corps sont alors poussés les uns 
contre les autres. 
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pU MOUVEMENT DES CORPS 

EN. GENER AL, ^ 



Et en particulier 9 

DU MOUVEMENT DES SOLIDES. 
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§. Q08. Si Ton considère un corps sous- le 
point de vue de la propriété qu'ils possèdent 
tous de pouvoir passer du repos au mouve- 
ment, ce corps, envisagé ainsi, se homme 
un mobile. ' 

§. Qog. La place qu'un mobile occupe dans 
un moment donné, qu'il soit en repris oti en 
mouvement, se nomme le lieu du' mobile. 

§. q 10. Si le mobile est en repos > il ne change 
point dte lieu \ s'il est en mouvement^ il passe 
successivement d'un lieu dans un autre, il 
changé sans cesse de lieu. " " ll 

$. m 1. Mais il y a des corps que nous pou- 
vons croire en repos, et qui cependant Sont 
en mouvement. Ainsi, par exerfijitfé , si la rerté 
tourne autour du soleil , elle emporte avec elle 
tous les corps qui sont à sa surface , et ceux;' 
même de- ces corps qfte nous dtsonîs en repos ^ 
sont pourtant alors dans un mouvement cphtiv 
puel. En d'autres termes , ces corps , que noatf 
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pouvons croire ne point changer de lieu , en 
changent à chaque instant. 

§. 212. Cette observation nous fera com- 
prendre qu'on peut diviser le lieu en lieu ab- 
solu et en lieu relatif; et par conséquent le 
repos en repos absolu et repos relatif, et le mou- 
vement en mouvement absolu et mouvement 
relatif. 

§. 21 3. Pour nous faire une idée du lieu 
absolu , supposons pour un moment que tous 
les corps soient anéantis , nous nous représen- 
terons cependant encore un espace immense, 
immobile et pénétrable , dans lequel de nou- 
veaux corps pourraient être placés, et qui con- 
tinuera d'être ou d'exister malgré l'anéantisse- 
ment de la matière. 

Cela posé , rapportons par la pensée la po- 
sition d'un corps aux parties de cet espace , 
quel qu'il soit , sans égard aux corps environ- 
nans , et nous aurons l'idée du lieu absolu de 
ce corps* 

$. 314. On appelle donc absolu le lieu d'un 
corps, quand on le considère en lui-même, 
et sans aucune relation avec celui des corps 
envirormans. 

.> *? n la PP eUe relatif \ quand on ne le coik 
waere point en lui-même ; mais simplement eu, 
W9 a celui des corps environnant, 
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§. Qi5. Par conséquent le repos absolu est 
celui d'un corps dont le lieu absolu ne change 
point. 

Le repos relatif est celui d'un corps dont le 
lieu relatif ne change point 

Le mouvement absolu est celui d'un corps dont 
le lieu absolu change.* 

Le mouvement relatif est celui d'un corps dont 
le lieu relatif change. 

§•216. Ainsi, quand nous disons qu'un corps 
placé à la surface de la terre ne change point 
de lieu , cela doit s'entendre du lieu relatif et 
non du lieu absolu. Ce corps là , si la terre se 
meut , n'a qu'un repos relatif, tandis qu'il a un 
mouvement vrai et absolu. 

§. Q17. Mais nous ne pouvons nous repré- 
senter un corps passant successivement d'un 
lieu dans un autre, sans avoir l'idée d'un es- 
pace parcouru par ce corps , et d'un intervalle 
de tems employé à le parcourir. L'idée du 
mouvement emporte donc avec elle celle dç 
l'espace et celle du tems. 

§. Qi8. Plus l'espace parcouru par un nio-f 
bile , dans un tems donné , est grand , plus 
nous disons que la vitesse de ce mobile est 
grande, et réciproquement. C'est donc par 
l'espace et par le tems que nous jugeons de 
la vitesse. 
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En effet , il ne suffirait pas de savoir qu'un 
homme a fait dix myriamétres de chemin pour 
pouvoir affirmer qu'il a bien marché ; il fau- 
drait encore connaître pour cela , pendant com- 
bien de tems il a été en route. 

$. 219, Si Ton dit qu'un courrier a fait 4 
myriamétres dans 12 heures, on voit qu'il n a 
pas marché avec autant de vitesse qu'un autre 
courrier qui aurait fait 6 myriamétres dans 6 
heures. 

Mais pour pouvoir comparer ces vitesses avec 
exactitude , il faut calculer le chemin que l'un 
et l'autre ont fait dans le même tems, par 
exemple , dans une heure. 

Or le premier ayant fait 4 myriamétres dan? 
12 heures, n'a fait que £ ou | de myriamètre 
par heure ; ce que l'on trouve en divisant 4 
par 12. 

. Le second ayant fait 6 myriamétres dans 6 

] ras, a fait par heure • £ de myriamètre ou 

t jjuyriamétre entier j ce que l'on trouve en 

t 6 par 6. 

eue du second , qui est 1 , est donc 

te, la vitesse du premier , qui n'est 

îomme nos deux dividendes représen- 
tée et nos deux diviseurs le tems , et 
. sent bien qu'il faudrait s y prendra 
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9e la même manière pour calculer tout autre 
exemple, orç peut dire, en général, que la 
vitesse d'un mobile se trouve en divisant l'es- 
pace parcouru par ce mobile , par le tems qu'il 
a employé à le parcourir; ou, plus simplement, 
que . la vitesse est égale à l'espace divisé par le 
tems. 

§. qqo. Cependant il faut faire attention que 
ce n'est là qu'une manière simple et abrégée 
d'indiquer un calcul à faire, et que cette ex- 
pression ne doit pas être prise à la lettre; car 
une quantité concrète ne peut pas être divisée 
par une quantité concrète , d'une autre nature 
que la première. (Voyez Arithmétique d 'Emile. 
§. 38g. 3go.) Voici donc proprement comment 
se fait cette estimation. 

Quand un voyageur a fait 4 myriamétres'dans 
19 heures , il est clair qu'il n'a fait par heure 
que la iQ me . partie de 4 myriamètres. Pour sa- 
voir quelle est cettcf partie , on divise donc 'les 
4 myriamètres parle nombre abstrait iq, et 
le quotient | exprime ici une quantité de même 
espèce' que le dividende , c'est-à-dire | de my- 
riamètre , qui est l'espace parcouru par le voya- 
geur dans chaque heure de tems. C'est donc 
alors proprement l'espace. total qui a été divisé 
en parties égales exprimant les espaces partiels. 

La même chose a lieu quand on divise 4e| 
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6 myriamètres d'un autre voyageur par le nom- 
bre abstrait 6 , égal au nombre d'heures qu'il a 
marché, pour avoir au quotient 1 myriamè» 
tre, espace parcouru dans chaque heure de 
tems. 

Les nombres | et î qu'on a alors , expriment 
donc proprement des espaces ; mais des espa- 
ces parcourus par deux mobiles dans des teins 
égaux. 

Or , il est bien clair qu'en tems égaux les 
vitesses de deux mobiles sont entr'elles comme 
les espaces. 

•Donc , dans ce cas, la vitesse du premier 
est à la vitesse du second, comme | espace 
parcouru par le premier est à i espace parcouru 
par le second. 

Donc la vitesse du premier n'est que le tiers 
de la vitesse du second ; ou la vitesse du second 
est triple de la vitesse du premier. 

On raisonnerait de même pour tout autre 
exemple ; ce qui fait voir dans quel sens il faut 
prendre la régie indiquée. 

Consultez, pour la mesure du tems, VArith» 
métique d'Emile, $. 402 à 405. 
' £ 321. Si un mobile, dans des tems égaux 
et successifs, parcourt des espaces égaux, sa 
**e«e est uniforme. 
* «S* dans des tenu égaux et successifs, il pari 



ses solides; 93 

court des espaces qui vont en augmentant , sa 
vitesse est accélérée. 

Si , dans des tems égaux et successifs, il par- 
court des espaces qui vont ea diminuant, sa 
vitesse est retardée. 

Enfin la vitesse accélérée peut être unifor- 
mément accélérée ou non ; et la vitesse retardée 
peut être uniformément retardée ou non. 
Tous ces mouvemens se nomment variés. 
§. Q22. Pour qu'un corps passe ou tende à 
passer du repos au mouvement , il faut qu'une 
cause agisse sur lui , et le sollicite , en quelque 
sorte , à changer d'état Cette cause , quelle 
qu'elle soit , s'appelle alors cause motrice , ou 
force motrice , ou puissance. 

De même, pour qu'un corps qui se meut 
actuellement avec une certaine vitesse , vienne 
à augmenter cette vitesse , il faut que cette 
augmentation soit produite par quelque cau- 
se , que l'on appelle aussi , dans ce cas , cause 
motrice , force motrice , ou puissance. 

La pesanteur , en vertu de laquelle tous les 
corps s'approchent ou tendent à s'approcher 
de la terre, ($. 4.) , est une force motrice. 

L'élasticité, ou la force de ressort, quand 
elle meut un corps , ou que seulement elle 
tend à le mouvoir , est une force motrice. 
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Le choc d'un corps en mouvement, soit 
contre un corps en repos , soit contre un corps 
dont le mouvement est plus lent que le sien, 
est aussi une fosce motrice. 

§. 223. Si une force agit sans cesse, ou par 
petits intervalles , sur un corps qui se meut, 
la vitesse du mobile, considérée dans des in- 
tervalles plus grands , sera accélérée , et la 
force motrice prendra le nom de force accé- 
lératrice. 

Mais cette force capable d accélérer la vitesse 
d'un corps qui se meut dans un certain sens, 
sera capable aussi de retarder celle d'un corps 
qui se mouvra dans un sens opposé , et elle 
recevra , dans ce cas , le nom dejorce retar- 
datrice. 

Ce sont cet forces accélératrices et rétarda* 
. i produisent les mouvemens variés. 

( $. Ml > 

-il un mobile, envisagé comme sou- 

reur, est placé sur un support 

! descendre, il est bien clair 

support { §• 12), et que la 

il possédera alors ne sera plus 

essîoti , qu'on pourra nommer 

pour la distinguer de la force 

léderait ce même corps^ s'il 
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était actuellement en mouvement, et que Ton 
nommerait alors/orce vive. 

On comprend d'ailleurs que la force morte 
ou de pression pourrait aussi être produite par 
l'action d'un ressort. 

$. 2q5. Dans la force morte, le mobile n'a 
aucune vitesse actuelle, puisqu'il n'a aucun 
mouvement ; mais il tend à acquérir une cer- 
taine vitesse , puisqu'il fait effort pour se mou- 
voir. Cette vitesse, qu'il tend à acquérir, c'est- 
à-dire celle qu'il aurait au moment même où 
il commencerait à se mouvoir, si l'obstacle 
qui le retient était écarté , se nomme sa vitesse 
virtuelle. 

§. qq6. Quand une force motrice agit sur 
un corps, elle a à combattre une certaine ré- 
sistance que lui oppose ce corps ; on dit alors 
que la force motrice agit et que le corps soumis 
à son action réagit ; et c'est là ce qu'on appelle 
en effet V action et la réaction. 
v §. QQ7. Si la force motrice n'est autre chose 
qu'un corps en mouvement venant choquer 
un corps en repos , ou un corps dont le mou- 
vement est plus lent que le sien , le corps cho- 
quant agit et le corps choqué réagit. 

Si les deux corps sont en mouvement , mais 
dans des sens opposés, et qu'ils se choquent 
en venant à la rencontre l'un de l'autre , on 
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les considère alors comme agissant tous les deux 
et réagissant atissi tous les deux. 

L'action, dans ces trois derniers cas, et la 
réaction, dans tous les cas, ont été envisagées 
comme l'effet d'une force qui appartient à tous 
les corps, qu'ils soient en repos ou en mou- 
vement, et que Ion >a nommée force d inertie. 
Elle n'est autre chose, dans le fond, que la 
tendance de la matière' à perséçérer dans son état 
de mouvement ou de repos ( 1 ). 

§. Q28. Mais comme nous éprouvons tous 
les jours que plus un corps a de poids absolu 
(§.87. 88 ) , plus nous avons de peine, soit à 
le mouvoir s'il est en repos , soit à accélérer 
sa vitesse s'il est en mouvement, soit à détruire 
ce mouvement, nous sommes naturellement 
portés à croire, avant tout examen ultérieur, 
que les corps ne tendent à persévérer dans leur 
état qu'à cause de leur poids. 

Cependant la pesanteur n'agissant que de 
haut en bas , et l'inertie des corps se faisant 
tentir dans tous les sens , comme on le com- 
prendra parles exemples que nous allons citer, 
3 en faut conclure que la pesanteur et l'inertie 
sont des choses distinctes , et qu'elles ne pro- 
viennent pas l'une de l'autre. 



<i) La Plsce, Système du mande. 

§. Q29. 
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,. §. 0*9. Ainsi i°. JLfp jfcorps.en repos rés&té 
au mouvement dans tous les sens possible; Il 
y résiste même dans le sens de la pesanteur; 
car .'..•..-* 

2°. Si un corps tombe, en obéissant à la 
pesanteur, et avec toute la vitesse que cette 
force peut lui donner, et qu'on veuille accé-» 
lérer cette vitesse, en le frappant par exem- 
ple avec la main , on sent qu'il résiste de bas 
en haut , tout comme de haut en bas. II résiste 
donc à l'accélération , et il résiste en vertu d'une 
force bien distincte de la pesanteur , puisque 
celle-là peut agir en sens Contraire de celle-ci» 

3°. Si on lance un corps de bas en haut, 
il s'élève ainsi plus ou moins , quoique la pe- 
santeur s'oppose à son ascension; çjt qui prouve 
qu'il résiste à la retardation ; et que la cause de 
cette résistance ne saurait être la pesanteur , 
puisqu'elle lui est opposée. . i 

La force d'inertie ne provient donc point de 
la pesanteur. v 

§. q3o. Il est bien clair d'ailleurs que cette 
force, qui appartient nécessairement à chaque 
particule de matière., doit être , par cela même» 
proportionnelle à la masse des corps (§. 83); 
c'est-à- dire. que plus les corps auront de màss? 
et plus ils auront de force d'inertie. 

Il pest pas moins évident que cette force 

Tome L G 
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doit aussi être proportionnelle à la vitesse qu'oti 
veut Communiquer aux corps, s'il s'agit de leur 
donner du mouvement, ou d'augmenter celui 
qu'ils ont déjà , ou à la vitesse qu'on veut leur 
ôter , s'ils sont en mouvement , et qu'on cher- 
che soit à ralléntir ce mouvement , soit à le 
détruire ( 1). 

§. q3i. Si nous avons donc deux corps en 
mouvement, et que le second ait deux fois 
plus de masse et trois fois plus de vitesse que 
le premier , l'effort qu'il pourra faire contre un 
obstacle qu'on lui présentera sera six fois plus 
grand que celui de l'autre ; car ayant, en quel- 
que sorte , deux masses , et chacune de ces 
masses ayant , si je puis m'exprimer ainsi , 
trois vitesses , l'effort total sera deux fois trois 
fois plus grand ; c'est-à-dire six fois plus grand. 

C'est pourquoi l'on pourra dire, en géné- 
ralisant cela, que l'effort d'un corps en mou- 
vement est égal au produit de sa masse par sa 
vitesse ; et c'est aussi ce que l'on appelle , la 
quantité de mouvement d'un corps. 

Cependant, il faut faire attention que dans 
cfette manière d'évaluer la force vive d'un corps 
( §. QQ4 ), nous ne faisons attention qu'à l'effet 
qu'il pourrait produire sur l'obstacle à l'instant 



(i) Voyez Systêmt do monde» T. I. p. S46 à sç*. 
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tnême du choc, et que nous ne parlons point 
de l'action continuée du mobile contre l'obs- 
tacle, i • 

§. $32. En appliquant ces principes à l'évalua- 
tion de la force morte d'un corps, ( §. 224 ), 
nous verrons qu'elle est aussi égale au produit 
de sa masse par sa vitesse viftuèlle (§. 225)* 
c est-à-dire par la vîtesser fite le mpbilé aurait 
au moment même où il viendrait sa mouvoir; 
et ce produit, dans ce cas ^.a reçu le nom de 
moment ( 1 ). • r 

Ainsi la quantité de mouvement et le mo- 
ment ne différent l'un de l'autre que com- 
me la force vive et la forcé morte. Le pre- 
mier mot est relatif à l'effort d'un corps qui 
se meut actuellement, et le second a l'effort 
d'un corps qui tend à se mouvoir. 

§. 233. Du reste, l'inertie , considérée comme 
résistance au mouvement , ( §. 2 28 ) , est donc 
un obstacle au mouvement , et il nous paraît 
qu'il serait utile de rechercher, avant d'aller 
plus loin , quels pourraient être les autres obs- 
tacles au mouvement des corps ; car comment, 1 
dans les - expériences que nous ferons sur le 
mouvement, pourrions-nous estimer l'effet de 
.1 • •» , - »- 1 ■ j' 1 ' 

( 1 ) Voyez la Méchanique analytique , par La Orange; i?8t- 
»-4% P- ft §t9« .t 

G* 
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C'est pourquoi Ton a soin d'enrayer les roue* 
des voitures quand elles doivent descendre sur 
un plan très-incliné , et cela pour augmenter 
le frottement, et rendre ainsi te mouveihérit 
plus difficile. • .,..■•..::.;..• 

§. q35. Du reste, cette dernière' observation 
nous fera comprendre que si lie frottement a 
son désavantage comme obstacle au mouve*- 
ment, il a souvent aussi son utilité. Et nous 
pourrions eitef encore à l'appui de cela^ plu- 
sieurs machinée, entr'âufres' les compas, et 
divers instrumehs à charnières y qui rïë peuvent 
rester plus ou moins ouverts, comme leur 
Usage le demande , qu'à la faveur du frottement. 

$. q36* La pesanteur , q\ii tend à porter tous 
les corps vers la terre , et qui doit être misé 
au rang des forces motrices , est souvent aussi 
en obstacle au mouvement , sôit parce qu'elle 
6'oppose aux mouvemens qui se font de bas en 
haut , éoit parce qu\en ramenant vers la terre 
tous les corps qui sont près de sa surface, elle* 
tiç leur permet pas de se mouvoir aussi long- 
tems< qu'ils 'loferaient sans cela , soit parce 
qu'en ^ pressant' les corps contre- les plans qui 
ïes supportent, elle- augmente la pénétration 
mutuelle de leurs parties , et rend ainsi le frot- 
tement plus considérable. : J 
& *??• Enfin les corps se meuvent souvent 

G 3 
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dans le même tems, et* par conséquent, plus 
il y aura de mouvement perdu. 

Pour estimer la résistance des milieux, il faut 
donc faire attention à leur densité. ... ; 

§. 341. Mais, la densité de. deux milieu? 
étant égale, il pourrait y avoir plus d'adhérer^ 
ce, plus de cohésion, entre les parties, de l'uijt 
qu'entre les parties de l'autre , ce que nous 
exprimerons en disant de ce fluide, qu'il ç$t 
plus visqueux , qu'il a plus de viscosité quç 
l'autre; et il est bien clair qu'alorp* ses parties 
résistant davantage, p. leur séparation , un mo^ 
bile perdrait, plus yîte son mouvement dans ce 
fluide-là que d^; l'autre* * 

Il ne. suffit donC} pas pour estimer la résistance 
des milieux de. faire attention à )fi]\t densité; 
il faut encofç, fajr& «entrer en ligne de compte 
leur viscosi^ ( .Éçfinîl faut combiner tout C&I4 
avec l'état, de. repos ou de mouvement du .mi* 
lieu lui-même j et , dans ce dernier cas, .voir 
dans quel sexxs, jetavec quelle vitesse il .se meut 

,§. 942. !V|a^ t .siJaJ&gure d un rpobile est telle 
qu'il ait pi us p çle, efface d'un côté que de l'au- 
tre, il est bien clair que s'il se meut ,<fons ; un 
milieu donné de manière à ce que sa pluigrande 
surface marche ^première, il devra déplaces 
dans ce cas 7 yn. plus grand nombre départi* 
culçs que si sa petite surface était en avant^ 

Pi 
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et perdre ainsi plus vite son mouvement. 

§. 243. La même chose aurait lieu si le mo- 
bile était concave d'un côté, et convexe de 
l'autre, et qu'il marchât dans le sens de sa 
concavité; car alors les particules du milieu, 
séjournant dans la concavité du mobile , lui 
feraient pc-rtlre davantage de son mouvement. 

§. 244. Toutes choses étant d'ailleurs égales, 
plus un corps en mouvement, dans un milieu 
donné, aura de volume, plus il aura aussi de 
surface, et devant déplacer alors, à chaque 
instant, un plus grand nombre de particules, 
il perdra davantage de son mouvement. 

§. 243. Enfin, plus un mobile aura de vitesse 
en commençant à se mouvoir^, et plus l'espace 
qu'il parcourra dans un tems donné sera grand; 
il déplacer^ donc encore un plus 'grand nom- 
bre de particules et perdra davantage de son 
mouvement; ensorte qu'il ne conservera point 
ilur un mobile semblable , mais dont la vitesse 
initiale' sera plus petite , l'avantage qu*il avait 
d^bord iur lui: Ainsi l'air, par exemple, ne 
•permet aux balles et aux boulets qu'une cer- 
é Vitesse , et détruit tout le surplus ; ensorte 
iilftffait inutile de vouloir charger les armes 
d'une quantité de pondre surabondante. 
146. Il faut donc pour e& <\mer la résistance 
lilieux, faire attention *^ densité, i 
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leur viscosité , à la figure du mobile , au sens 
dans lequel il se meut, à son volume et à sa 
vitesse initiale. 

Mais comme on n'est obligé de faire toutes 
ces ^considérations que pour en conclure, en 
quelque sorte, la quantité de matière que le 
mobile doit déplacer dans son cours, et la dé- 
perdition de mouvement, qui en doit résulter 
pour lui ; on voit qu'il faut encore , pour pou- 
voir faire cette évaluation , savoir d'après quels 
principes Un corps q^ii eh "choque d'autres perd 
du mouvement et leur en communique. C'est 
ce que nous pourrons découvrir en continuant 
de rechercher les lois du mouvement. 

Du reste , comme le frottement a son utilité, 
la résistance des milieux a aussi la sienne. Elle 
fournit des points d'appui aux rames des bâte* 
fiers , aux hagéoires dès poissons , aux aîles det 
biseaux, etc. f .. 



§. 247; Les corps ayant, comme nous l'avons 
. Ait, une tendance à persévérer dans leur état de 
tepos ou de mouvement, il s'en suit qu'un 
corps une fois mis en mouvement par une force 
tiori accélératrice , doit continuer à se mouvoir 
avec îàrheme vitesse , et en suivant une ligne 
droite, tant qu'il ne rencontrera sur sa route 
auléun iàès obstacles dont nous avons parlé, et 
çu'aucaiïe force nouvelle n'agira sur lui. 
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$. Q48. Ainsi donc, si un mobile décrit un* 
ligne courbe , il en faut conclure qu'il est sans 
cesse détourné de sa route par une cause ca- 
pable de produire cet efiet. Mais , dans ce cas- 
là même, il tond toujours à reprendre la ligne 
droite ; et c'est cette ligne droite qu'un mobile 
décrit , ou tend à décrire , que Ton nomme sa 
direction. 

Cette même ligne droite , rapportée à la force 
en vertu de laquelle on considère que le mo- 
bile tend à la décrire , s'appelle aussi la direc» 
tion de cette force. 

§. Q49. cc La direction du mouvement en ligne 
droite, suit évidemment de ce qu'il n'y a au* 
cune raison pour que le mobile s'écarte plutôt à 
droite qu'à gauche de sa direction primitive ; 
mais l'uniformité de son mouvement n'est pas 
de la même évidence. La nature de la force 
motrice étant inconnue , il est impossible de 
savoir à priori si cette force doit se conserver 
tans cesse. A la vérité , un corps étant incapa-» 
ble de se donner aucun mouvement à lui-même, 
il paraît également incapable d'altérer celui 

*fl a reçu ; ensorte que la loi d'inertie est au 

jjOiqs la plus naturelle et la plus simple que 

I puisse imaginer. Elle est d'ailleurs confir- 

* par l'expérience ; en effet , nous observons 

h terre | que les mouvemens se perpétuent 
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plus longtems , à mesure que les obstacles qui 
s'y opposent viennent à diminuer; ce qui nous 
porte à croire que , sans ces obstacles , Us du- 
reraient toujours. Mais l'inertie de la matière 
est principalement remarquable dans les mou- 
vemens célestes, qui, depuis un grand nombre 
de siècles , n'ont point éprouvé d'altération sen- 
sible. Ainsi , nous regarderons l'inertie comme 
une loi de la nature , et lorsque nous observe- 
rons de l'altération dans le mouvement d'un 
corps , nous supposerons qu'elle est due à l'ac- 
tion d'une cause étrangère „ ( 1 ). 

$. q5o. Les forces 4 étant susceptibles de plus 
et de moins sont donc des quantités, qui peu- 
vent être comparées entr'elles comme d'autres 
quantités. 

Ainsi , si nous avons une force double d'une 
autre force, nous pourrons dire que la première 
est à la seconde comme le nombre 2 est au. 
nombre 1 , ou comme une ligne droite de deux 
décimètres est à une ligne droite d'un décimè- 
tre, ou comme une ligne droite de deux cen- 
timètres est à une ligne droite d'un centimètre, 
ou , en général , comme une ligne double d'une 
autre est à cette autre ligne. 

(l) Ce paragraphe est tiré de V Exposition du Systimt du 

Jfrndi , par La Pl*çe. Voyez comment Dalembert démontre 

Js loi dont 11 s'agit Ici dans son Truite de Dynamique. ' 
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Si nous représentons donc par le nombre i 
la plus petite de ces deux forces , l'autre sera 
représentée par le nombre 2; ou si nous re- 
présentons celle-là par une certaine ligne droi- 
te, celle-ci sera représentée par une ligne 
double. 

Les lignes seront donc très-propres à repré- 
senter non-seulement la direction d'une force, 
mais encore le degré de cette force, ou sa 
quantité ; et même nous pourrons prendre la 
ligne pour la force. 

Si nous disons donc que le mobile À (fig. 24 ) 
est sollicité par la force A C , et que le mobile 
B est sollicité par Ta force BD, qui fait un 
angle avec la première, cela voudra dire : 

1°. Que le mobile A se meut, ou tend à se 
mouvoir, dans la direction de la ligne AC; 
tandis que le mobile B se meut , ou tend à se 
mouvoir, dans la direction de la ligne BD. 

Mais cela ne voudra point dire que le pre- 
mier doit s'arrêter en C et le second en D ; au 
contraire, en vertu de la loi d'inertie , ces 'corps 
doivent se mouvoir constamment dans ce sens, 
ti rien ne t'y oppose d ailleurs. Voilà pour la 
direction. 

■■-*•.- Quant à la force: cela voudra dire que 
h force qui sollicite A est à la force qui solli- 
cite Bj comme AC est à BD. Ensorte que si 
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' BD est les ! de A C, la seconde force sera les 
| de la première. 

C'est-à-dire encore que , puisque les forces 
sont comme les vitesses (§. s3o), et que les 
vitesses, dans unmêmetems, sont comme les 
espaces ( §. 919 ) , cela voudra dire que A par- 
courra A C dans le même tems que B parcourra 
BD. La vitesse de B ne sera donc que les. | 
de celle de A. Voilà pour la force. 

$. 25 1. Il est bien clair d'ailleurs que si deux 
ou plusieurs forces agissent sur un mobile dans 
le même sens elles s'ajoutent l'une à l'autre; 
et que si elles agissent en sens contraire , le 
mobile ne peut se mouvoir qu'en vertu de leur 
différence; de manière qu'il y aurait équilibre 
et repos si cette différence était nulle , ou si les 
forces opposées étaient égales (§. 14). 
■-. Quand plusieurs forces agissent ainsi sur un 
mobile , soit dans le même sens , soit en sens 
contraire , on peut cependant considérer ce mo- 
bile comme n'étant sollicité que par une seule 
et unique force, qui est égale à la somme des 
forces qui agissent dans le même sens, et à la 
différence de celles qui agissent en sens con- 
traire. 

§. $52. Si un mobile est sollicité en même 
tems par deux forces qui fassent un angle en- 
tr elles, il prend alors une direction moyenne f 
, 1 
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que nous allons examiner ; mais nous devons 
avant tout définir quelques termes que nous 
serons forcés d employer, 

§. 253. a Lorsque deux lignes droites P M, 
R M , ( fig. q 5 ) , se rencontrent , la quantité plus 
ou moins grande dont elles sont écartées lune 
de l'autre s'appelle angle ; le point de rencontre 
ou d'intersection M est le sommet de l'angle; 
les lignes P M , RM, en sont les côtés. " 

a L'angle se désigne quelquefois par la lettre 
du sommet M seulement, d'autres fois par trois 
lettres PMRouRMP, ayant soin de. mettre 
la lettre du sommet au milieu. „ 

§. 954. " Lorsque la ligne droite BP ren- 
contre une autre ligne A F, de telle sorte que 
les angles adjacens A MB, B M F, soient égaux 
entr'eux, chacun de ces angles s'appelle un 
angle droit, et la ligne B P est dite perpendicu- 
laire sur CD. ". 

§. q55. " Tout angle P M R plus petit qu'un 
angle droit est un angle aigu ; tout angle plus 
grand AMR est un angle obtus. " ( 1 ) 

§. a56. Deux ligne* AF, PR sont dites pa- 
rallèles, lorsqu'étant tracées sur une même sur- 
face plane, comme sur une feuille de papier , 
•lies sont par tout à égale distance l'une de 
autre. 



(O Legendre, Htfncni de Géométrie! 
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§. q57. Une figure de quatre côtésPMFR, 
qui a ses angles droits sans avoir, tous ses côtés 
égaux , se nomme rectangle ou carré long ; et 
la ligne MR qui va d'un angle à l'autre se 
nomme diagonale. 

On démontre que les côtés opposés PM,' 
RF, ou MF, PR, d'un rectangle, sont égaux 
et parallèles. 

$. 258. Une figure de quatre côtés P M F R ,' 
fig. 26 , ou fig. q 7 , que Ton suppose avoir ses 
côtés opposés PM,FR, ou MF,PR, paral- 
lèles, s'appelle un parallélogramme ; et la ligne 
MR, qui va d'un angle à l'autre s'appelle aussi 
diagonale. 

On démontre que les côtés opposés dans le 
parallélogramme sont égaux. 

$. s5g. Cela posé , imaginons qu'un mobile 
M, (fig. 25), soit sollicité en même tems par 
les deux forces MF, MP, dont les directions 
se croisent à angle droit, et dont 1 énergie est 
telle que la première , si elle agissait seule , 
pourrait porter le mobile de M en F , dans le 
même tems que la seconde, si elle agissait aussi 
seule , pourrait porter le même mobile de M 
en P; et recherchons quel devra être le mou- 
vement, du corps M. 

Si la force M F agissait seule son effet se ré- 
duirait à écarter le mobile M de la ligne BP 
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de toute la quantité MF, dan9 une seconde 
de tems , par exemple ; mais elle ne pourrait 
porter ce mobile , ni vers B , ni vers P , puis- 
que la direction M F est perpendiculaire sur 
BP, et que, par conséquent, cette ligne MF 
ne penche ni vers IJ , ni vers P, ( §. 254 ). 

Par la même raison , si la force M P agissait 
seule sur le mobile , son effet se réduirait à 
écarter le mobile M de la ligne A F de toute la 
quantité M P , aussi dans une seconde de tems; 
mais elle ne pourrait porter ce mobile ni vers 
À, ni vers F, puisque la direction MP est 
perpendiculaire sur A F, et que, par consé- 
quent , cette ligne M P ne penche pas plus vera 
A que vers F. 

Il en résulte que les deux forces MF, MP, 
agissant ensemble sur le mobile, ne se con- 
trarieront point dans l'effet quelles doivent pro- 
duire sur lui ; c'est-à-dire 1°. qu'en vertu de 
la première force , le mobile, dans une seconde 
■■' 'écartera de ta ligue B P, d'une quan- 

' : n'est pas M F , lui sera du 

e : tMr U force M P ne pouvant por- 
m vers A, ni vers F, ne dîmi- 
gmemera la force MF; cest-à- 
1 vertu de la seconde force MP, 
s une seconde de tems , s*êcar~ 
F v d'une quantité qui , » elle 

n'est 



\ 
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xi*est pas M P , lui sera du moins égale ; car la 
force M F ne pouvant porter le mobile ni vers 
B ni vers P, ne diminuera ni n'augmentera la 
force M P. 

Le mobile, au bout d'une seconde, sera 
donc quelque part sur la ligne FR, dont tous 
les points sont également distans de la ligne 
MP, à laquelle on la suppose parallèle, et 
quelque part sur la ligne PR, dont tous les 
points sont également distans de la ligne M F, 
à laquelle on la suppose aussi parallèle , ( §. 256 ). 
Il sera donc en R , point d'intersection' des li- 
gnes FR,PR. 

Mais du moment où les deux forces ont agi 
sur le mobile M , celui-ci ayant été abandonné 
à lui-même , n'a pu décrire qu'une ligne droi- 
te, ( §. 947 ). C'est donc par une ligne droite 
4ju'il est venu du point M au point R. Il a 
donc décrit la ligne M R , ou la diagonale du 
rectangle P M FR , construit sur les deux forces 
M F , _M P , ( 1 ) ; et il continuera à se mouvoir 
dans cette direction , tant que rien ne s'y op- 
posera (§. Q47 ). 

§. q6o. Donc un mobile sollicité en même 



( 1 ) On dit qu'on rectangle M F R P ( fig. 25 ) est construit 
t*r les lignes MF, MP, quand il a ces 'deux lignes pour 
oô4ét oontigixs. Il en serait de même d'an parallélogramme. 

TomtL H 
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tems par deux forces non accélératrices, qui se 
croisent à angle droit , décrit, d'un mouvement 
uniforme , la diagonale du rectangle construit 
sur les lignes qui expriment les deux forces, 
et cela dans le même tems qu'il aurait décrit 
l'un ou l'autre des côtés du rectangle, s'il n'eût 
été mû que par une des forces séparément. 

§. Qfii. Il est donc bien évident qu'on peut 
considérer le mobile M comme n'étant sollicité 
que par une force unique, dont Mil représente 
la direction et la quantité. 

Cette force, ou la ligne MR qui la repré- 
«ente , s'appelle la résultante des deux forces 
MK, M 1*5 qu'on nomme alors forces compo- 
santes. 

§. q(>'2. Mais si on peut toujours substituer 
une résultante à deux forces composantes, on 
pourra toujours aussi considérer une force uni- 
que comme la résultante de deux forces com- 
■• f qu'on sera maître de substituer à la 
que. 

temple , si le mobile M est sollicité par 

^rce unique MR, on pourra l'envisager 

■icité par les deux forces MF, MP, 

ènt à angle droit , et qui sont les 

ctângle dont M R est la diagonale. 

mobile M (fig. *6 et *7 ) étant 

hne tems par les deux forces non 
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accélératrices MF, MP, dont les directions se 
croisent à angle aigu ou à angle obtus , et dont 
le rapport est tel que la première , si elle agis- 
sait seule , pourrait porter le mobile de M en 
. F dans une seconde de tems , par exemple , et 
que la seconde , si elle agissait seule , pourrait 
porter le mobile de M en P , aussi dans une 
seconde de tems, on demande quel sera le 
mouvement du mobile j toujours en supposant 
écartés tous les obstacles au mouvement; 

§. 264. Les forces ne formant point un angle 
droit , on ne peut construire sur elles un rec- 
tangle, mais on peut les prendre pour côté» 
d'un parallélogramme PMFR; et comme la 
résultante des forces qui forment un angle droit 
«st la diagonale du rectangle construit sur elles , 
. on petit présumer que la résultante de celles 
qui forment un angle aigu , ou un angle obtus > 
fjoit être aussi la diagonale MR du parallélo- 
gramme P M F R ( fig. 26 , q 7 ) , dont ces forces 
sont les côtés contigus. 

§. 265. Si Ton cherche à vérifier cette con- 
jecture , voici ce qu'on trouvera : 

Ayant d'abord construit le parallélogramme 
des forces, c'est-à-dire le parallélogramme 
PMFR, (fig. 26, 97 ), et tracé la diagonale 
MRj on verra que si on mène AB perpendi- 
culaire à MR, puis, des points F et P, les 

H 2 
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lignes FB, PA, perpendiculaires à AB 9 et 
les lignes FD, PC, perpendiculaires à MR, 
ou à son prolongement , on aura deux rectan- 
gles MDFB,MCPA, dont les forces MF, 
MP seront les diagonales. 

On pourra donc substituer à la force MF 
les deux nouvelles forces MD,MB, (§.262), 
et à la force MP les deux nouvelles forces 
MC, MA. 

Il reviendra donc au même que le mobile M 
soit sollicité par les deux forces MF, MP, 
ou par les quatre forces M P , M B , M C , M A. 

Mais M B est égale à D F , et M A est égale 
à PC, ( §. q57 ). D'ailleurs , on démontre par 
la géométrie que D F est égale à P C. Donc les 
quatre lignes MB, DF, PC, MA, sont éga- 
les. Donc les deux forces MB , MA, qui sont 
égales et parfaitement opposées, se détruisent 
(§ q5 1 ), et on peut considérer le mobile M 
comme étant seulement sollicité par les cleux 
forces MD, MC, qui doivent s'ajouter Tune 
à l'autre quand l'angle est aigu (fig. 26), et 
se retrancher Tune de l'autre quand l'angle est 
obtus ( fig. 27.) (§. q5i ). 

Or , comme on démontre par la géométrie 
que, dans les deux figures, MC est égale à 
DR, il en résulte que M D plus M C ( fig. q6 ) 
«?gale MD plus DR, ou MR* et que MD 



DES SOLIDES. I17 

inoins MC ( fig. 27) égale MD moins DR, 
ou MR. 

§. q66. Donc un mobile sollicité en même 
tems par deux forces non accélératrices, qui se 
croisent sous un angle aigu ou obtus , décrit, 
d'un mouvement uniforme , la diagonale du 
parallélogramme construit sur les lignes qui 
expriment les deux forces, et cela dans le 
même tems qu'il aurait décrit l'un ou l'autre 
des côtés du parallélogramme s'il n'eût été mû 
que par une des forces séparément. 

§. 267. Donc un mobile sollicité en même 
tems par deux forces non accélératrices , qui se 
croisent sous un angle quelconque, droit, aigu 
ouobtiis, (§. q66, 266), décrit, d'un mou- 
vement uniforme , la diagonale du rectangle ou 
du parallélogramme construit sur les lignes qui 
expriment les deux forces , et cela dans le 
même tems qu'il aurait décrit l'un ou l'autre 
des côtés du rectangle ou du parallélogramme 
s'il n'eût été mû que par une des forces sépa- 
rément. 

§. 968. Maintenant il est bien clair que si le 
mobile était sollicité par 3,4,5, etc. forces, 
agissant dan* un même plan ( §. 256), on trou- 
verait la résultante de toutes ces forces en 
prenant d'abord la résultante de deux forces, 
et Ja combinant, comme si c'était une force 

H 3 
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unique ( §. 962), avec une troisième, pour 
trouver leur nouvelle résultante , et ainsi de 
suite. 

Cela fait , si on oppose aux forces données 
une force unique , égale à leur dernière résul- 
tante, et qui agisse en sens contraire de celle* 
ci , cette force unique tiendra en équilibre tou- 
tes les forces données. 

§ 269. Si un mobile est sollicité par plus de 
deux forces, qui ne soient pas dans un même 
plan , on pourra encore , en partant des prin- 
cipes que nous avons posés , trouver la résul- 
tante de ces forces. 

§. 270. On peut donc considérer un mobile, 
sollicité par tant de forces qu'on voudra, com- 
me n'étant sollicité que par une force unique, 
égale à la résultante de toutes les forces don- 
nées. Et, réciproquement, on peut considérer 
un mobile, qui n'est sollicité que par une force 
unique, comme s'il Tétait par tant de forces 
qu'on voudra, pourvu qu'elles soient telles que 
la force unique soit égale à leur résultante. 

L'opération par laquelle on met une résul- 
tante à la place de plusieurs forces composan- 
tes , s'appelle la composition des forces ; et l'o- 
pération par laquelle on met plusieurs forces 
à la place d'une force unique, que l'on con- 
sidère comme leur résultante , s'appelle la dé" 
composition des forces. 
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§. 271. Du reste , on nomme mouvement sim~ 
ple 9 celui d'un corps qui n'est sollicité que par 
une sejale force , ou par plusieurs forces qui 
agissent dans le même sens , ou en sens con- 
traire , mais sans faire d'angles entr'elles ; et on 
nomme mouvement composé , celui d'un corps 
qui est sollicité par plusieurs forces qui font 
entr'elles un ou plusieurs angles. 

§. Q7Q. Voyons, maintenant, ce qui doit 
arriver à un corps en mouvement , qui ren- 
contre d'autres corps sur sa route; et supposons 
d'abord que notre mobile vienne à rencontrer 
jun obstacle invincible. 

On comprendra facilement que les résultats 
de cette rencontre pourront varier suivant la 
figure du mobile et de l'obstacle, suivant leur 
dureté , leurmolesse , ou leur élasticité, etsui- 
yant la direction du choc. 
. §.273. Imaginons donc qu'un corps sphéri- 
que. et dur, représenté en M (fig. 58), se 
meuve dans la direction M N O , perpendicu- 
laire au plan P L , lequel est supposé inébran- 
lable et parfaitement dur , et que ce corps M 
se meuve ainsi en vertu d'une force non accé- 
lératrice ( 1 ) , capable de lui faire parcourir M N 



( 1 ) Nous rie supposons point que le mobile tombe en obéis* 
sant à la pesanteur. 

H* 
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dans une minute de tems ; il est clair que par- 
venu en N dans la première minute , il aurait 
parcouru NO égale à MN dans la seconde 
minute, s'il n'eût rencontré ni le plan PL ni 
aucun autre obstacle ; et qu'il aurait même con- 
tinué à se mouvoir uniformément , et dans la 
même direction , tant qu'aucune cause nouvelle 
n'aurait agi sur lui, ( §. 247 ). 

Mais le plan P L étant inébranlable et dur, 
il s'opposera invinciblement au passage du mo- 
bile , et celui-ci n'étant point élastique , il ne 
pourra rejaillir sur le plan. D'ailleurs la force 
N O étant perpendiculaire sur PL, et ne pen- 
chant ni d'un côté ni de l'autre, ne pourra 
porter le mobile ni vers P ni vers L. Celui-ci 
s'arrêtera donc en N , contre le plan , et perd» 
là tout son mouvement. 

$. 274. Si le mobile M, au lieu d'être dur, 
était supposé mou , on voit bien que les choses 
se passeraient de la même manière, excepté 
que le mobile s'applatirait contre l'obstacle, 
en s'efforçant de passer outre. Cet applatisse- 
ment serait donc proportionnel à l'effort dont 
le mobile serait capable en raison de sa masse', 
de sa vitesse , et du tems qu'il agirait contre le 
plan. 

§. 275. Enfin, si le mobile était élastique, 
|1 s'applatirait d'abord comme le corps mou, 
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jusques à ce qu'il eut perdu tout son mouve- 
ment ; mais en reprenant sa première figure et 
son premier volume , en raison de son élasti- 
cité , ses parties s'éloigneraient pendant ce tems- 
là du plan , comme elles s'en étaient rappro- 
chées pendant Tapplatissement , et le corps 
reprendrait ainsi , en sens contraire , tout le 
mouvement qu'il aurait perdu contre le plan; 
c'est-à-dire qu'il -retournerait de N en M, en 
suivant la perpendiculaire au plan PL, et 
cela avec le degré de vitesse qu'il avait avant 
le choc. Il continuerait donc alors à se mou- 
voir uniformément dans la direction NM, tant 
qu'aucune cause nouvelle n'agirait sur lui; et 
l'on dirait que le mobile s'est réfléchi contre le 
plan PL. 

§. Q76. Supposons actuellement qu'un corp* 
<3ur et sphérique , M (fig. 29), soit sollicité, 
dans la direction M NO, oblique au plan PL, 
que nous supposons toujours inébranlable et 
dur , par une force non accélératrice , "capable 
de lui faire parcourir MN dans une minute de 
tems ; il est clair que, parvenu en N dans la 
première minute , il aurait parcouru N O , égale 
r.MN, dans la seconde minute , s'il n'eût ren- 
contré ni le plan P L ni aucun autre obstacle, 
et qu'il aurait même continué à se mouvoir 
uniformément , et dans la même direction, 
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ant qu'aucune cause nouvelle n'aurait agi sur 



ut» 



Mais le plan P L étant inébranlable et dur, 
1 s'opposera invinciblement au passage du mo- 
bile, et celui-ci, n'étant point élastique, il ne 
pourra rejaillir sur le plan. Cependant la force 
N O étant oblique au plan pourra être décom- 
posée en deux forces NA, N B , dont Tune 
sera perpendiculaire au plan , et l'autre lui sera 
parallèle. Alors le plan détruisant entièrement 
la force N A qui lui est perpendiculaire , et ne 
pouvant rien changer à la force NB, qui lut 
est parallèle , le mobile , après le choc , glissera 
fur le plan , dans la direction N L , en décrivant 
dans chaque minute un espace égal à N B ; si 
l'on fait du moins abstraction du frottement 
qui aura lieu entre le mobile et le plan. 

§. 277. Si le mobile M, au lieu d'être dur, 
était supposé mou, on voit bien que les choses 
se passeraient de la même manière , excepté 
que le mobile s'applatirait contre le plan , tant 
qu'il lui resterait encore quelque chose de la 
force perpendiculaire NA. 

§. Q78. Enfin, si le mobile était élastique, 
(fig. 3c), il s'applatirait d'abord comme le 
corps mou, jusques à ce qu'il eût perdu toute 
sa force perpendiculaire NA; mais en repre- 
nant sa première figure, il reprendrait une 
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force perpendiculaire N C , égalé et parfaite- 
ment opposée à la force N A qu'il aurait per- 
due en s'applatissant , et cette force NC, se 
combinant avec la force N B que le plan n'au- 
rait pu détruire , le mobile se réfléchirait en 
suivant ND, et parcourrait cette ligne dan» 
une minute , pour continuer son mouvement 
dans cette direction , tant qu'aucune cause nou- 
velle n'agirait sur lui. 

§. 279. Il faut remarquer ici que l'angle 
PNM, formé par le plan et la première direc- 
tion du mobile - t et que l'on nomme angle d'in- 
cidence , est égal à l'angle L NX), formé par .le 
plan et la seconde direction du mobile, et que 
l'on nomme angle de réflexion ; car on démon- 
tre en géométrie que PNM égale LNO, et 
que LNO égale LND. 

La loi du mouvement réfléchi est donc que 
P angle de réflexion est égal à f angle d'incidence. 

C'est là le principe du jeu de paume et da 
jeu de billard. 

§. 280. La réflexion aurait aussi lieu, et de 
la même manière , si le mobile était dur et que 
le plan fut élastique. 

$. 281. Mais si, le mobile étant dur, le plan 
se trouvait mou, alors le mobile pénétrerait 
plus ou moins dans l'obstacle, qui deviendrait 
ainsi pour lui un nouveau milieu. 
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Cette observation nous conduit à rechercher 
ce qui doit arriver à un mobile qui passe d'un 
milieu dans un autre , plus dense ou plus rare 
que le premier. 

§. 282. L'expérience et le raisonnement prou- 
vent qu'en général, si un mobile M ( fig. 3i) 
passe obliquement d'un milieu plus rare, com- 
me 1 air , dans un milieu plus dense , comme 
l'eau , il change de direction , au moment 
même où il entre dans le milieu le plus dense, 
et qu'il s'écarte de la ligne perpendiculaire à 
la surface de ce milieu , au point d'immersion. 

Par exemple, si le mobile a parcouru MN 
dans le milieu le plus rare , au lieu de parcourir 
NO, prolongement de MN , dans le milieu le 
plus dense, il parcourra quelque ligne NT, 
qui s'éloignera plus que NO de la ligne PR, 
perpendiculaire à la surface S F, au point d'im- 
mersion N. 

$. q83. Le contraire arrivera si le mobile 
passe obliquement du milieu le plus dense dans 
le milieu le plus rare ; c'est-à-dire qu'alors il se 
rapprochera en général de la perpendiculaire , 
dans le milieu le plus rare. 

§. 284. Ce changement de direction d'un 
mobile qui pas^ obliquement d'un milieu dans 
un autre , se nomme réfraction , parce que l'on 
considère le cour» du mobile comme ayant été 
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rompu ou brisé dans la ligne qui sépare les 
milieux. 

$. q85. Notre plan ne nous permet pas d'en- 
trer dans de plus grands détails à cet égard, 
et il nous suffit d'avoir indiqué le principe gél 
néral de cette réfraction. 

Cependant , on se fera une idée de ce qui 
la produit, si Ton fait attention que dans le mo- 
ment où le mobile M (fig. 3q ) rencontre obli- 
quement la surface S F du milieu le plus dense, 
sa partie b trouve plus de résistance que sa par- 
tie a , et que le mobile doit se porter du côté 
vers lequel il éprouve le moins de résistance. 

Si le milieu inférieur à S F était le plus rare, 
alors , dans le moment de l'immersion , la par- 
tie b éprouverait moins de résistance que la 
partie a, et, 'par conséquent, la réfraction se 
ferait du coté b.. 

§. q86. Observons, i°. Que l'incidence peut 
devenir tellement oblique que la réfraction se 
change en réflexion. 

Ainsi quand on pense tirer un coup de fusil 
dans l'eau , si l'incidence est trop oblique , la 
balle peut se réfléchir vers l'autre bord. 

C'est là aussi le principe des ricochets. 

§. 2$7. Observons , 2°. Que si le passage du 
mobile d'un milieu dans un autre n'est point 
oblique à la ligne ou au plan qui sépare les 
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même vitesse, et qu'on les eût supposés en 
contact, ils auraient continué de se mouvoir 
ensemble , sans que l'un put augmenter ni di- 
minuer la vitesse de l'autre. " 

§. 295. Ainsi donc, une partie de la diffé- 
rence des vitesses primitives passe au corps 
choqué; mais le corps choquant retient aussi 
une partie de cette différence , car sans cela il 
aurait alors moins de vitesse que le corps cho- 
qué. 

§. Q96. Pour savoir quelle sera la vitesse 
commune après le choc, il suffit de savoir 
quelle sera la vitesse d'un des deux corps, 
( §• «93 ) ; par exemple , ce qui restera de vi- 
tesse au corps choquant. 

§. Q97. Mais pour savoir ce qui restera de 
vitesse au corps choquant il n'y a qu a calculer 
quelle vitesse lui enlèvera le corps choqué. 

§. qq8. Or ce n'est qu'une portion de la diffé- 
rence des vitesses primitives que le corps cho- 
qué peut enlever, ( §. 294 ) ; et une portion 
déterminée par la masse que ce corps choqué 
a relativement à la masse totale ; car ce n'est 
qu'en vertu de cette masse qu'il résiste au mou- 
vement et détruit une portion de celui du cWps 
choquant. 

§. 299. Il faudra donc, pour connaître quelle 
doit être la vitesse commune après le choc. v 

i°. Calculer 
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1°. Calculer la différence des vitesses avant 
le choc , ( §. 294 ). 

a°. En prendre une partie semblable à la 
portion de la masse totale que le corps choqué 
possède , ( $. 298 ). 

3°. Retrancher cette quantité trouvée de la 
vitesse primitive du corps choquant, ( §. «96, 

*97). 

On aura ainsi la vitesse commune après le 
choc ( 1 ). 

§. 3oo. Par exemple , le corps choquant pe- 
sant 4 hectogrammes et parcourant 6 mètre» 
par seconde, pendant que le corps choqué ne 
pèse que 2 hectogrammes et ne parcourt que 



( I ) La règle que donnent les mathématiciens est celle- 
ci : Pour avoir la vitesse après le choc , il faut prendre la som- 
me des quantités de mouvement que Us corps avaient avant le choc 
et la diviser par la somme des masses. 

Çr ceux qui entendent un peu les mathématiques verront 
facilement que notre règle revient à celle-là ; car nommant m 
la masse du corps choquant et v sa vitesse primitive , m f la 
masse du corps choqué et v 1 sa vitesse primitive, on aura 

m + m f pour la masse totale , ; 7 , pour la portion de 

tu ■+• m 
cette masse qui appartient au corps choqué , et v — v 1 pour 

la différence des vitesses primitives; ensorte que notre règle 

donnera pour la vitesse commune après le choc, que l'on pourra 

appeler *:---* = « — — — : — ; — : > d où Ton tirer* 

fn + m' 

„ . , m v + m f v' 

d'abord : * — — — . 

m -f- w' 

Tome /. I 
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S mètres par seconde , on demande quelle sera 
la vitesse commune après le choc 

Pour la trouver on calculera d'abord la diffé- 
rence des vitesses primitives , qui est 6 moins 
3 , ou 3 ; puis on prendra le tiers de cette diffé- 
rence , parce que le corps choqué n'est que le 
tiers de la masse totale ; enfin on retranchera 
ce tiers , ou î, de la vitesse primitive 6 du corps 
choquant ; et il restera i pour la vitesse com- 
mune après le choc 

§. 3oi. Si c'est le corps choqué qui a le dou- 
ble de masse , ou qui est les deux tiers de la 
masse totale , tout le reste étant comme dans 
le cas précédent , alors on prendra les | de la 
différence 3 des vitesses , c'est-à-dire 2 , on re- 
tranchera ce nombre de la vitesse primitive 6 du 
corps choquant , et on aura 4 pour la vitesse 
commune. 

§. 3o2. Si la masse du choquant est 10, et 
celle du choqué 7 , la masse totale sera 1 7 et 
le corps choqué aura ^ de cette masse. Si la 
vitesse du choquant est alors 22, et celle du 
choqué 1 3 , la différence des vitesses sera par 
conséquent de 9, dont on prendra les ^, ou 
3 jf, pour les retrancher de 22 f et trouver 
ainsi la vitesse commune de 1 8 £. 

§. 3o3. Si les deux masses étaient égales , que 
le corps choquant eût 6 de vitesse , et que le 
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torps choqué fut en repos, la masse totale se- 
rait 5, dont te corps choqué serait la moitié; 
on prendrait donc la moitié de la différence des 
vitesses , où la moitié de six moins zéro , ou lac 
moitié de 6, c'est-à-dire 3, que Ion retranche- 
rait de 6, vitesse du corps choquant, et l'on 
aurait 3 pour la vitesse commune} ce qu'il était 
facile de -prévoir. 

§. 3o4* Si le corps choquant avait une massé 
double, avec 6 de vitesse, et que le corps 
choqué , avec une masse simple , fût en repos , 
la somme des masses serait 3 , dont le corps 
choqué ne serait que le | , on prendrait donc 
le | de la différence des vitesses , ou le J de 6, 
c'est-à-dire Q , que Pon retrancherait de 6 , v** 
tesse primitive du corps choquant, et Ton au- 
rait 4 pour la vitesse commune après le choc» 

§. 3o5, Si c'était le Corps choqué qui eut une 
masse double , et le reste comme dans le cas 
précédent, on trouverait a pour la vitesse com- 
mune après le choc. 

§. 3o6. Si les deux mobiles , au Heu de mar- 
cher dans le même sens, venaient au-devant 
l'un de l'autre, il est bien clair que celui qui 
serait capable du plus grand effort, ou, en 
d'autres termes, celui qui aurait le plus de quan- 
tité dé mouvement ( §. *3i ) , transporterait l au? 
tre , et prendrait le nom de corps choquant 
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$. 3o7. Or si nous observons que ce cas né 
diffère des précédens, qu'en ce que le corps 
choqué vient au-devant du corps choquant, 
nous pourrons en conclure que toute la diffé- 
rence qu'il doit y avoir dans le calcul consis- 
tera à prendre la vitesse du corps choqué en 
sens contraire de ce qu'on lavait prise ; c'est- 
à-dire qu'au lieu de la retrancher de celle du 
corps choquant, pour avoir la différence des 
vitesses , il faudra l'ajouter à celle du corps 
choquant, pour avoir la somme des vitesses, 
et suivre du reste la règle du $ 299. 

§. 3o8. Ainsi donc, pour trouver, dans ce 
cas , la vitesse commune après le choc , il fau- 
drait : 

i°. Faire la somme des vitesses avant le choc 
2°. En prendre une partie semblable à la 
portion de la masse totale que le corps choqué 
possède. 

3 # . Retrancher cette quantité de la vitesse 
primitive du corps choquant. 

§. 309. Par exemple , si les deux corps ont 
la même masse et la même vitesse, la somme 
des vitesses sera s , et la somme des niasses 
aussi 2 y dont le corps choqué aura la moitié. 
On prendra donc la moitié de 2 , somme des 
vitesses , et on retranchera ce nombre 1 de la 
vitesse 1 du corps choquant ; et puisqu'il ne 
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restera rien v on en conclura qu'après le. choc 
les deux corps doivent être en repos ; comme 
on devait s'y attendre. 

§. 3io. S'ils ont la même vitesse, et que l'un 
ait le double de masse, on le considérera cqnufte 
le corps choquant ( §. 3o6 ). La somme des 
vitesses sera encore a , et la somme des masses 
ou la masse totale 3, dont. Je corps choqué 
n'est que le |. On prendra donc le tiers de 2* 
somme des vitesses, et Ion retranchera le nom- 
bre | du nombre 1 vîteése du corps choquant, 
pour avoir le reste |, vitesse commune après 
le choc. C'est-à-dire que les deux corps se mçij. 
vront alors , dans le sens du corps choq{i$n£, 
avec une vitesse trois fois moindre que celle 
qu'ils avaient avant le choc. _ : 1 

§. 3i i. S'ils ont la même masse , et que l'un 
ait le double de vitesse, celui-ci sera considéré 
comme le corps choquant, ($. 3o6). fca somme 
des vitesses sera 3 et la masse totale 3h* dogt 
le corps choqué sera la moitié ; on prendra 
donc la moitié de 3 , ou 1 § , qu'on retranchera 
du nombre 3, vitesse primitive du corps cho- 
quant, et Ton aura le jrepte f pour la yîtesse 
commune après le chpc* ; » : ', 

$., 3iq. Mais, commeii pourrait arriver que 
quelques lecteurs n'eussent pas suffisamment 
senti le vrai de l'observation au moyen da 

I 3 
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sera 1 fois 1 , ou 1 , (§. q3i ). Au moment dn 
choc celui-ci perdra d'abord tout son mouve- 
ment, qui deviendra zéro, (§. 3i5 ); et l'au- 
tre en perdra autant, c'est-à-dire 1 , et n'en 
aura plus que 1 , ( §. 3i 5 ). Divisant alors cette 
quantité de mouvement 1 , qui lui reste , par 
sa masse qui est 2 , on aura ~ pour la seconde 
partie de la vitesse du corps choquant , en vertu 
' de laquelle il mouvra le corps choqué , sup- 
posé en repos, (§. 3j5, 3i6). 

Appliquant enfin ici la règle du § 29g , nous 
verrons que la différence des vitesses est \ moins 
' zéro , ou \ , et que la masse totale est 3 , dont 
" le corps choqué n'est que le £; on prendra donc 
le tiers de |, et Ton retranchera ce nombre | de 
la vitesse du corps choquant, ou de |, pour 
avoir |, ou |, vitesse commune après le choc; 
* comme nous l'avions déjà trouvé au §. 3 10. 
$. 3 18. En résumant tout cela, nous dirons 
que pour trouver la vitesse commune après le 
' choc , dans le cas que nous examinons , il faut : 
i°. Retrancher de la quantité de mouvement 
f 'du corps choquant celle du corps choqué, 
($• 3i5, 3i6, 3iy). 
K ' 2 1 . Diviserle reste par la masse du corps cho- 
quant, pour -avoir un quotient que nous dési- 
gnerons par A, (§. 3i6, 317). 

1 3°. Prendre de ce quotient A une partie B, 
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semblable à la portion de la masse totale que 
le corps choqué possède. ( $. 3i6 9 3ij , 299)-' 
4°. Retrancher cette portion B du quotient A, 
(§. 3i6, 317, 299). 

Ce dernier résultat sera la vitesse commune 
après le choc, (§. 3i6, 3i7, 299). 

§. 3 19. Cette règle est moins simple que 
celle du §. 3o8 ; mais elle conduit aux mêmes 
résultats ; et les principes sur lesquels elle s'ap- 
puie paraîtront sans doute plu6 évidens à ceux 
qui commencent 

On pourra s'amuser à faire des applications 
des deux règles à quelques exemples particu- 
liers , et à vérifier ainsi les résultats les uns par 
les autres. 

$. 3 20. Du reste, le choc des corps mous 
présente les mêmes phénomènes que celui des 
corps durs , excepté que les premiers s'appla- 
tissent pendant le choc , tant que les parties du 
corps choquant et du corps choqué ne se meu- 
vent pas encore avec la même vitesse. 

$. 3qi. Si nous voulons maintenant passer 
au choc de* corps élastiques, il faudra nous 
souvenir de ceci, c'est qu'un corps dur qui 
frappe perpendiculairement un obstacle iné- 
branlable perd tout son mouvement, ou, si 
l'on veut, toute sa vitesse, et demeure par 
conséquent en repos (§. 373; j tandis qu'un 
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corps élastique , après avoir choqué perpendi- 
culairement un obstacle inébranlable , retourne 
sur ses pas avec une vitesse égale à celle qu'il 
avait avant le choc ( $. 275 )• 

$. 322. Or supposons que la masse, la vi- 
tesse 9 et la direction d'un corps dur et d'un 
corps élastique, venant choquer ainsi perpen- 
diculairement un obstacle invincible, soient 
les mêmes avant le choc, nous verrons que le 
dernier perdra par le choc deux fois autant de 
vitesse que l'autre ; du moins relativement au 
sens dans lequel ils se meuvent tous les deux ; 
car le corps dur perdra simplement sa vitesse 
primitive, tandis que le corps élastique, après 
avoir perdu cette même vitesse , en recevra une 
égale en sens opposé. Or un gain de vitesse 
vers l'occident est vraiment une perte de vitesse 
vers l'orient. 

Je le répète donc, un corps élastique perd 
dans le choc , relativement à sa direction pri- 
mitive, deux fois autant de vitesse qu'il en per- 
drait s'il était dur. 
. §. 323. Cela posé, si deux corps élastiques, 
de masse quelconque, se meuvent dans le 
mênje sens, sur la même ligne droite, et avec 

jdes vitesses inégales, celui qui ira le plus vite 
Xajtrapera l'autre, et le choquera; mais quelle 

â tWQL leur vitesse après le choc ? 
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Par ce que nous venons de dire, ( $. 3*i>, 
3qq ) , le corps choquant perdra une vitesse 
double de cette qu'il perdrait s'il était dtu>* 
et, par conséquent, le corps choqué gagnera 
une vitesse double de celle qu'il gagnerait s*il 
était dur; car, dans le moment où les deux 
corps , en vertu de leur élasticité , reprennent 
leur figure, qui avait été changée pendant la 
compression (§.119), ils se repoussent mu- 
tuellement, en sens opposés, en s'appuyaitt 
l'un contre l'autre ; et tout comme cette action 
tend à reporter en arrière le corps choquant, 
elle tend à chasser en avant le corps choqué; 
et ce mouvement dans ce sens s'ajoute alors 
à celui qu'il aurait reçu lors même qu'il eût 
été dur. 

§. 394. On comprend par là que les deux 
corps élastiques , au lieu de cheminer ens em- 
ble après le choc, comme cela arrive aux corps 
durs, laisseront toujours entr'eux un intervalle, 
et que si le corps choquant ne rebrousse point 
toujours , ou ne demeure pas en repos , il ne 
pourra du moins plus atteindre le corps, cho- 
qué, qui se mouvra nécessairement plus vite 
que lui; 

Ceci est évident, fcar A les d>rps éusfcçht été 
durs ils auraient cheminé ensemble; mais^, 
étant élastiques, le corps choquant a perdu 
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davantage de sa vitesse que s'il eût été dar , 
et le corps choqué en a gagné davantage. Donc 
celui-ci ira toujours plus vite que l'autre. 

$. 3q5. Pour connaître donc la vitesse des 
deux corps après le choc , il faudra : 

i°. Calculer ce que l'un aurait perdu, et ce 
que l'autre aurait gagné s'ils eussent été durs. 

2°. Doubler ces résultats. 

3°. Retrancher le premier , ainsi doublé , de 
la vitesse primitive du corps choquant , et 
ajouter le second , aussi doublé , à la vitesse 
primitive du corps choqué. 

$. 3s6. Alors, si la perte du corps choquant, 
après avoir été doublée , se trouve égale à sa 
vitesse primitive, il demeurera en repos après 
le choc ( i ). 

$. 3*7. Si cette perte se trouve plus forte que 

(i) Cenx 9°» connaissent un peu les mathématiques trou- 
veront fecflemcnt que ce cas anra lien, en général, toutes les 
tais que fa masse du cerfs choqué, sera à la masse du corfs <*»- 
*Mn#, comme la vitesse du corfs choquant , est à cette même 
wêUue moins deux fois celle du corps choqué. 
' Il résulte de là que si la vitesse primitive du corps choqué 
' c* Bulle, oo qne ce corps soit supposée* repos avant le choc, 
Ift corps choquant ne pourra être en «V<* *? rè * lc cKoc ^ e 
^lorsque les masses seront égales} e s^ V* 5 ** wtte condition a 
*Én, le corps choquant se trouvera* ^ «V» açrèsle cVioc» 
^fcfclle que soit craOlturs sa vitesse ^™"*"** 
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la vitesse primitive, il rebroussera avec une 
vitesse égale à l'excès de sa perte. 

$. 3q8. Enfin si cette perte est moindre que. 
sa vitesse primitive, il continuera de marches 
dans le même sens , avec ce qui lui restera de 
sa vitesse primitive. Mais , dans tous les cas , 
le corps choqué ira en avant plus vite que le 
corps choquant, (§.324). 

§. 329. Par exemple , si le corps choquant 
avait 1 de masse et 3 de vitesse, et que le corps 
choqué eût 3 de masse et 1 de vitesse , on au- 
rait 1 \ pour la vitesse commune après le choc, 
dans le cas des corps durs , ( §. 299 ). Ensorte 
que le choquant aurait perdu 1 \ de vitesse, 
et que le choqué en aurait gagné |. Doublant 
alors ces résultats ($. 3*5), et retranchant 3, 
double du premier , de la vitesse primitive 3 
du corps choquant, on aurait zéro pour sa 
vitesse après le choc , ( §. 3s6 ). Ajourant en- 
suite 1 , double du second résultat, à la* vitesse 
primitive 1 du corps choqué, on aurait 2 pour 
sa vitesse après le choc , ( $. 324 ). 

§. 33o. Si les deux mobiles ont la même 
masse , que nous pourrons représenter par 1 , 
que le choqué soit en repos , et que le cho- 
quant ait une vitesse quelconque, que nous 
pourrons aussi représenter par 1 , on aura | 
pour la vitesse commune après le chpc, daus 
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le cas des corps durs , ( §. 299 ). Ensorte que 
le choquant aura perdu ï et que le choqué aura 
gagné \. Doublant donc ces résultats ($. 325), 
et retranchant 1 , double du premier , de la 
vi.e*** 1 primitive 1 du corps choquant , on aura 
imo pour sa vitesse après le choc, ($. 3:6). 
Aioutaut ensuite 1 . double du second résul- 
tat , à la vinsse pr:mi:ive zéro du corps cho- 
*;r,o % or. aura 1 pour sa vinsse après le choc, 

* J.m. Frworîc que toutes les fois que les 
iv.awe* *ovr.: égales, <c que !e choque sera en 
ivp^ x % ?^ c>o\juont i son to^ir demeurera en 
ivpo* aprô > choc* recte sa Ti?e?se ^ 
jûow au evir» choqtx . ( i ï-r6 • coce \ 

*> J**x &kci»picK\^usc2T3£:5 3e 
r; t* Ar Y^rae, et çk k exps c&ocrc eûi » 
île mwN tt * * *9ftn*» ca «ne z f peer 
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1 |, double du second résultat, à la vitesse 
primitive 2 du corps choqué , on aurait 3 f ' 
pour sa vitesse après le choc , ( §. 3 24 ). 

§. 333. Si le corps choquant avait encore 5 
de masse et 6 de vîtesse ; et que le corps cho- 
qué eût encore 20 de masse , mais avec zéro 
de vîtesse , on aurait 1 \ pour leur .vitesse corn- 
m une après le choc , dans le cas des corps durs 
( 5. 299 ). Ensorte que le choquant aurait perdu 
4 1 de sa vîtesse primitive, et que le choqué aurait 
gagné 1 1. Doublant donc ces résultats ( §. 3s5 ), 
on verrait que le choquant doit perdre 9 | de 
vîtesse , c'est-à-dire au delà de sa vîtesse même, 
qui n'est que de 6 ; ce qui prouverait qu'il doit 
rebrousser après le choc, avec une vîtesse de 
3 }, excès de g | sur 6, ( $. 3q7 ). Ajoutant 
. ensuite 9 | à la vîtesse primitive zéro du corps 
choqué, on aurait 2 § pour sa vîtesse après le 
choc, (§. 3*4). 

v S- 334. Si les deux mobiles ont la même 
masse, et que le choquant aittme vîtesse dou- 
ble du corps choqué, on aura 1 £ pour leur 
vitesse commune après le choc, dans le cas 
^oips durs, ( $. 399 ). Ensorte que le corps 
it, qui avait 2 de vîtesse, aura donc 
L et ique le corps choqué , qui avait 1 
t» aura gagné f. Doublant ces résul- 
l£a5), et retranchant 1, double du 
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. premier , de la vitesse primitive 4 du corp# 
choquant, on aura 1 pour sa vitesse après le 
choc, ( $. 3*8 ). Ajoutant ensuite 1 , double du 
second résultat , à la vitesse primitive 1 du corps 
choqué, on aura a pour sa vitesse après le choc 
($.324,3*8). 

... . §. 335. Si le. corps choquant avait 10 de masse 
et (> de vitesse , et que le corps choqué eût 4 
de massé et qu'il fut en repos; on aurait 3 f 
pour leur vitesse commune après le choc, dans 
le cas des corps durs , ( $. 29g ). Ënsorte que le 
corps choquant aurait perdu s | de vitesse , 
et que le corps choqué en aurait gagné 3. |» 
Doublant donc ces résultats ($. 3a5 ), et re- 
tranchant 4 $, double du premier, de la vi- 
tesse primitive 6 du corps choquant , on auh 
rait 1 | pour sa vitesse après le choc (§. 3s8). 
Ajoutant ensuite 7 | , double du second résul- 
tat , à la vitesse primitive zéro du corps cho- 
qué, on aurait 7 f pour sa vitesse après le choc 
(§.324, 3q8). 

§. 336. Si les deux corps viennent au-devant 
l'un de l'autre, on prendra celui qui aura le 
plus de quantité de mouvement { §. 3o6 ) pour 
le corps choquant. 

Alors, pour trouver la vitesse des deux corps 
après le choc , on combinera ensemble les rè- 
gles des §. 3o8 et 3s 5 ; en observant que, dam 

ce 
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ce cas , chacun des mobiles perd , pendant le 
choc, une partie de sa vitesse; du moins rela- 
tivement au sens dans lequel il ?e mouvait 
d'abord. 

$. 337. Par exemple, si l'un des deux mo-* 
biles a 5 de masse avec 6 de vitesse , *et que 
l'autre ait 7 de masse avec 2 de vitesse, la, 
quantité de mouvement du premier sera 5 
fois 6 , ou 3o , et celle du second sera 7 fois 2 , 
ou 14, ($. q3i); et par conséquent le pre- 
mier sera le corps choquant, ( $. 336 ). 

Cela posé , la règle du §. 3q8 fera trouver 
1 | pour la vitesse commune après le choc , 
dans le cas des corps durs ; ensorte que le corps 
choquant aurait ainsi perdu 4 | de sa vitesse 
primitive. Quant au corps choqué, comme il 
aurait d'abord perdu toute sa vitesse primitive,, 
qui était de q, et qu'il aurait reçu ensuite, en 
sens contraire, une vitesse de 1 |, on pourrait 
le considérer comme ayant perdu 3 § de vitesse» 
dans le sens suivant lequel il se mouvait 
dabord. 

Doublant donc ces résultats (§. 3q5), on 
verra i°. que le corps choquant doit rebrousser- 
avec une vitesse de 3 | , excès de 9 |, double 
du premier résultat, sur 6, vitesse primitive; 
de ce corps - là ; on verra 2 . que le corps 
choqué doit aussi rebrousser avec uûe vitesse; 

K 
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de 4 1 , excès de 6 | , double du second résul- 
tat , sur 2 , vitesse primitive du corps choqué. 

§. 338. Si les deux corps qui viennent au 
devant l'un de l'autre , ont la même masse et 
la même vitesse , on prendra celui qu'on vou- 
dra pour corps choquant , puisque leur quan- 
tité de mouvement est la même. 

Cela posé , la régie du §. 3o8 donnera zéro 
pour la vitesse commune après le choc, dan* 
le cas des corps duto. Ensorte qu'ils auraient 
alors perdu l'un et l'autre par le choc toute 
leur vitesse primitive , chacun dans son sens. 

Doublant donc ces résultats (§. 3a5), on 
verra que les deux corps doivent rebrousser 
après le choc , avec une vitesse égale à celle 
qu'ils avaient d'abord ; car l'excès d'une vitesse 
double sur une vitesse simple est toujours une 
vitesse simple. 

Nous allons passer au mouvement des corps 
soumis à l'action de la pesanteur. 

§. 33g. Un corps qu'on abandonne à lui- 
même, près de la surface de la terre, ne reste 
point en repos ; il tombe ; ou , en d'autres ter- 
mes, il se meut vers la terre ( §. 4. iq. i3. Q22.) 

Si on le laisse tomber par une fenêtre , il suit 
la direction du mur ; c'est-à-dire que son mou- 
vement est perpendiculaire à la surface de 1* 
terre ( §. 2,5± > 
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§. 340. En laissant ainsi tomber au milieu -de 
l'air , et d'une certaine hauteur , des corps de 
différentes masses , et de différens volumes , on 
remarquera qu'ils ne tombent pas également 
vite. Cependant la pesanteur , qui est ici la 
force motrice, devant être la même dans chaque 
particule égale de matière ( 1 ) , il est évident 
qu'un certain nombre de particules ne doivent 
pas, pour cela seulement qu'elles sont réunies, 
se mouvoir plus vite qu'une seule particule 
isolée ; tout comme un certain nombre de che- 
vaux de la nîême force et de la même agilité , 
ne devront point , pour cela seulement qu'on 
les aura attelés ensemble , courir plus vite 
qu'un seul eheval fournissant sa carrière à 
part. 

§. 341. En réfléchissant à cela on s'apperçoit 
d'abord que la résistance de l'air est la cause 
de la différence de vitesse des corps qui tom- 
bent en obéissant à la pesanteur, car'cette 
résistance varie à raison de la figure du mobile, 



( 1 ) Je parle ici comme si 1* pesanteur était une propriété 
intrinsèque de la matière. Mais si elle a une cause méchani- 
que et externe , il pourra se trouver une légère différence 
dans l'effet de cette cause sur des particules égales de matière» 
suivant leur position respective. On voudra bien étendre cette 
remarque à tout ce que je d^rai de relatif à cet objet. 

K a 
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du sens dans lequel il se meut , et de l'étendue 
de sa surface (§. *3j. 238. 242. 243. 244.). 

Augsi l'expérience prouve - 1 - elle qu'une 
plume et une pièce de monnaie , par exem- 
ple, tombent également vite dans un long 
récipient , où l'on a fait le vide au moyen de 
la pompe pneumatique. 

§. 342. Sans la résistance de l'air, un verre 
d'eau , jeté par une fenêtre , pourrait faire 
beaucoup de mal ; soit parce que cette eau ne 
serait point divisée , soit parce qu'elle tombe- 
rait aussi vite que le corps le plus pesant 

C'est ainsi qu'une certaine quantité d'eau 
renfermée dans un tube de verre dont on a 
extrait l'air, mais où il reste du vide, donne 
contre les parois de ce verre des coups aussi 
forts et aussi secs que le ferait un corps solide. 
C'est ce petit appareil que Ton nomme le mar- 
teau physique. 

C'est encore, ainsi qu'en renversant douce- 
ment un baromètre bien purgé d'air, on entend 
le mercure frapper à la partie supérieure, du 
tube ; ce qu'il ne pourrait faire si par un dé- 
faut dans l'instrument il restait de 'l'air au- 
dessus du mercure. 

§. 343. En faisant donc abstraction de la ré-' 
sistance de l'air , nous pouvons dire que tous 
les corps tombent également vite j du moins 
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quand on les considère comme partant ensem- 
ble d'un même lieu, ou de plusieurs lieux 
également élevés. 

§. 344. Mais si la vitesse de ces corps est là 
même, leur quantité de mouvement , ou l'effort 
dont ils seront susceptibles contre un obstacle 
qu'on leur présentera , sera proportionnel à 
leur masse , ou à leur quantité de matière 
(§. s3i ). Ainsi plusieurs chevaux de même 
force et de même agilité , étant attelés ensem*. 
ble, entraîneront avec eux un fardeau plufe 
considérable que ne pourrait le faire un seul 
cheval , qui courrait cependant aussi vite qu'eus 
' tout (§. 340). 

§. 345. De la même manière , le moment de 
plusieurs corps actuellement en repos* mai* 
qui. tendent à 1 se mouvoir en vertu de la pe* 
santeur , ou l'effort qu'ils font contre l'obstacle 
qui les arrête, ou, en d'autres t$N$nes ,* leur 
poids absolu (§. 87. 88. ) , est nécessairement 
aussi proportionnel à leur masse ou à leur 
quantité de matière ,' puisque leur Vitesse tfïp* 
tuelle est la même (§,3 3 2.). 

5. 346. Ce n'est .pas tout : comme on n'ap* 
perçoit pas d'interruption sensible dans l'action 
de la pesanteur, il est évident qu'elle doit être 
ou une force constante qui agisse sans aucu$* 
relâche , ou du moins une force dont le* 

Kî 
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intermittences , s'il est permis de s'exprimer 
ainsi, soient très-petites et inappréciables. 

Il résulte de là que la vitesse des corps qui 
tombent ne peut être uniforme ; mais qu'elle 
doit être accélérée, et leur fait parcourir en 
tems égaux des espaces qui aillent en augmen- 
tant (§. Q21. qq3.)- 

§.347. Si la pesanteur peut être envisagée 
comme agissant par petits coups, dans des in- 
tervalles de tems insensibles , et que l'on prenne 
pour unité le chemin que fait un mobile dans 
le premier instant de sa chute , en vertu de la 
première impulsion qu'il a reçue , il est clair 
que recevant une seconde impulsion au com- 
mencement du second instant, il parcourra 
pendant cet instant - là un espace comme Q ; 
en verra de même que dans le troisième, le 
quatrième instant, etc., il parcourra des espaces 
comme 3 , 4 , etc. 

Ensorte que les espaces parcourus en tems 

égaux; si ces tems 'ne sont pas plus grands que 

lea intermittences de la pesanteur, ces espaces 

dis-je , croîtront comme la suite des nombres 

iturels 1, 9, 3,4, 5, 6, 7, etc. 

a» pour composer de ces petits instans des 

Arvalles de tems un peu sensibles % supposons 

<on «n doive prendre au moins mille; il 
lira -aussi réunir les mille espaces parcourut 
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dans ces mille instans, c'est-à-dire qu'il faudra 
trouver la somme de la progression excédentivt 

1 , 2,3, 4000 ; cette somme sera 1001 

X5oo (1). 

Dans les mille instans suivans, le mobile 
parcourra les espaces 1001 , 1002 , ioo3 ....« 
2000 ; dont la somme sera 3ooi X 5oo. 

Dans les mille instans qui viendront encore 
après, le mobile parcourra les espaces Qooi, 
2002, <2oo3,.... 3ooo j dont la somme sera 
5ooi X «5oo. 

Et ainsi de suite. 

Ensorte que les espaces- parcourus en tems 
égaux, dans notre supposition, seront entr'eux 
pomme les nombres : 

^ 1001 X 5oo : 3ooi X 5oo : 5ooi X 5oo : etc. 
ou ce qui revient au même, il seront entr'eux 
comme les nombres : 

1001 : 3ooi : 5ooi : etc. 

Si au lieu de mille instans, nous supposions 
qu'il en fallût un million , ou un billion , pour 
former un espace de tems un peu sensible 9 



( 1 ) On trouve la somme chine progression de cette espèce 
en multipliant la somme des extrêmes par la moitié du nom* 
bres des termes. ( Voyez. l'Arithmétique d'Emile, seconde, 
édition. ) D'ailleurs ce signe X signifie multiplié par* 

. K.4 
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ce qui serait sans doute beaucoup plus près de 
la vérité, nous trouverions que les espaces 
parcourus en tems égaux croîtraient comme la 
suite des nombres : 

iooooot : 3oooooi : 5oooooi : etc. 
ou comme celle des nombres : 

iooooooooi : 3000000001 : 5000000001 : etc. 

En s'arrêtant à cette dernière hypothèse , et 
négligeant dans chacun de ces nombres l'unité, 
qui n'est que la billionième partie du premier, 
on trouvera que les espaces parcourus en tems 
égaux et appréciables , sont sensiblement en- 
tr'eux comme la suite des nombres : 

1000000000 : 3000000000 : $000000000 : etc. 

ou plus simplement, en prenant le premier 
pour unité, comme celle des nombres: 1, 3, 
J, 7, etc. 

En supposant que le nombre des ihstans qu'il 
faut prendre pour former un espace de tems 
sensible, devienne toujours plus grand, bu -ce 
qui est ht même chose , que chaque iristah? 
êé vienfte toujours plus petit, l'espace parcouru 
..cet instant là ira aussi en diminuant, et 



**ms* pourrons toujours mieux négliger sans 
tûr, sensible l'unité qui termine chacun des 

jbres des suites que nous avons considérées. 

'aillent* il «st bien évident que nous: 
• rapprocherons ainsi de l'hypothèse dans 
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laquelle la pesanteur est une force constant*?. 

Mais si en s'approchant sans cesse de Cette 
hypothèse-là , les nombres qui composent nôl 
suites tendent sans cesse à devenir entr'eux 
comme 1,3,5,7, etc. , il en résulte qu'en 
adoptant en plein l'hypothèse, nous aurons 
aussi exactement les nombres 1 , 3 , 5 , 7 , g etc f 

Or c'est ainsi que l'on considère la pesanteur, 
on la représente ordinairement comme une 
force accélératrice constante, et l'on dit que 
les espaces parcourus en tems égaux par un 
mobile soumis à son action croissent cpmme la 
suite des nombres impairs : 1, 3, 5, 7, g, 
11 , etc. 

L'expérience vient aussi à l'appui de ce ré-J 
sultat ; mais il est facile de comprendre qu'en 
raison de l'imperfection de nos sens, de 00s 
instrumens et de nos méthodes , l'expérience 
ne nous donne jamais que des à-peu-près , et 
que nous ne pouvons être certains des nom- 
bres que nous obtenons de cette manière qu'à 
un millionième et souvent à un millième près. 
On pourra étendre cette observation à d'autrea 
cas qui se présenteront par la suite. 

§. 348. Si l'on réunit les espaces parcourus 
ou dans 2 , ou dans 3 , ou dans 4 instans , etc. p 
on .trouvera .que l'espace parcouru dans les 
deux premiers instans est 1 et 3 7 c'est-à-dire 4 , 



I 
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que l'espace parcouru dans les trois ptfemieri 
instans est 1, 3 et 5 , c'est-à-dire 9 ; que l'es- 
pace parcouru dans les quatre premiers est 1 , 
3, 5 et 7 , c'est-à-dire 16, etc. etc. 

On pourra donc former ces deux suites cor- 
respondantes ; 

Nombre m ^ * . , e .^ 

des Instans ." *i *9 •> 9 4 > 5 9 etc. 

pSutw - *> 4, 9. 16, q5, etc. 

Par où l'on voit d'abord que si l'on a le 
nombre des instans, il suffit de multiplier ce 
nombre par lui-même pour former celui qui 
doit exprimer l'espace parcouru dans ces ins- 
tans - là. 

Or comme le produit d'un nombre multi- 
plié par lui -même s'appelle le carré de ce 
nombre ( 1 ) , on peut dire que les espaces 
parcourus sont comme les carrés des tems cm~ 
ployês à les parcourir. 

§. 34g. Ainsi , l'expérience ayant prouvé 
qu'un corps qui tombe librement, en obéissant 
à la pesanteur , près de la surface de la terre, 
parcourt 49 décimètres ( i5 pieds 0.098) dans 
la première seconde de sa chute , il en résulte 



CO 0« est le carré de un, parce que I fois ï fait i; 
quatre est le carré de deux, parce que 2 fois a font 4$ 
*s*f est le carré de trois f parce que 3 fois 3 font 9» etc. etc. 
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qu'il parcourt 196 décimètres dans les deux 
premières secondes réunies, 441 décimètres 
dans Jes trois premières secondes , et ainsi de 
suite. 

§. 35o. Comme un corps qui tombe accélère 
sa vitesse , un corps qu'on lance en l'air , dans 
le sens contraire à celui de la pesanteur, re- 
tarde sa vitesse , et parcourt , en tems égaux, 
des espaces qui décroissent ccfmme la suite des 
nombres impairs: 11, g, 7, 5, 3, 1. 

§. 35i. Ensorte que si la vitesse qu'on lui 
communique d'abord est égale à la vitesse ter- 
minale qu'il avait acquise en tombant par l'effet 
de la pesanteur , il décrira en remontant les 
mêmes espaces qu'il a décrits en descendant, 
et il se trouvera sans mouvement quand il sera 
parvenu au point d'où il était tombé. 

§• 35s. Si ce mobile était rond et élastique, 
et qu'en tombant perpendiculairement d'une 
certaine hauteur, il vint frapper un plan par- 
faitement dur et parallèle à la surface de la 
terre, ce plan le renverrait au point même 
d'où il serait tombé, (§. 375, 273 note. 35o. 
35i.); et se trouvant alors sans mouvement, 
il redescendrait une seconde fois en obéissant 
à la pesanteur, puis remonterait pour redes- 
cendre encore , et continuerait ainsi sans jamais 
cesser ; en supposant du moins que tout 
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obstacle au mouvement fût écarté , et c 
très la résistance de Tain 

§.353* Un corps qui tombe oblique] 
la surface de la terre , en roulant , par 
pie , sur un plan incliné , accélère a 
vitesse , de manière que les espaces pai 
croissent encore comme la suite des n< 
impairs; 1,3,5,7,9, il, etc *> ^ u 
en faisant abstraction du frottement; ma 
vitesse étant moindre dés le commen 
de la chute est moindre pendant tout 1 
qu'elle dure- 

§. 354. Si le mobile M (fig. 33) se 1 
long du plan F L incliné à la surface ] 
de la terre , et que Ton représente par 
force de la pesanteur, qui le sollicite à 1 
dre par la perpendiculaire Mrfg, on 
décomposer cette force Mrf en deira 
Mi, Me, dont Tune suivra la direct 
plan PL, et dont l'autre sera perpend 
à cette direction ( §. 562,). 

Alors , la résistance du plan détruisai 
à-fait la force M c qui lui est perpendk 
le mobile n'obéira plus qu'à la force ] 

décrira Mo dans le îemsmême qu'i 

crû Mrfpar une chute perpendicul; 
v }%e oblique sera donc à sa vitesse j 
m la grandeur de la ligne 
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à la grandeur de la ligne M d; ou comme la hau- 
teur P H du plan incliné est à sa longueur PL(i). 

§. 355. Comme un corps qui descend sûr un 
plan incliné accélère sa vitesse , un corps qu'on 
oblige à remonter sur un plan incliné, en le 
lançant de bas en haut, retarde sa vitesse, et 
les espaces qu'il parcourt en tems égaux décrois- 
sent comme la suite des nombres impairs 1 1 , 
9, 7, 5, 3, 1. 

§. 356. Ensorte que si la vitesse qu'on lui 
communique d'abord est égale à la.vîtesse ter- 
minale qu'il avait acquise, par l'effet de la 
pesanteur, en descendant le long du plan in- 
' cliné , il décrira en remontant sur ce plan les 
mêmes espaces qu'il a décrits en descendant, 
et il se trouvera sans mouvement en arrivant 
au-dessus du plan. 

§. 357. Si ce mobile était rond et élastique, 
et qu'en tombant le long du plan incliné P L 
il vint frapper la surface plane S F d'un obsta- 
cle invincible et dur, placé perpendiculaire* 
ment à P L , cet obstacle le renverrait jusqu'au 



( 1 ) Ceux qui ont un peu de géométrie saisiront facilement 
ce dernier rapport, donné par les triangles Mbd, PHL, 
qui sont semblables, parce qu'ils ont chacun un angle droit, 
et que l'angle M de l'un est égal à l'angle correspondant P 
4e l'autre. 
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dessus du plan incliné , (§. 27 5. 273 note. 355. 
256. ) ; et se trouvant alors sans mouvement, 
il redescendrait une seconde fois , en obéissant 
à la pesanteur, puis remonterait pour redes- 
cendre encore , et continuerait ainsi sans jamais 
cesser ; en supposant du moins que tout obs- 
tacle au mouvement fût écarté, et entr'autres 
le frottement sur le plan , et la résistance de 
l'air. 

§. 358. Ces principes servent à expliquer les 
oscillations du pendule; c'est-à-dire le mouve- 
ment d'allée et de venue d'un corps quelcon- 
que P, (fig. 34), suspendu librement à un 
fil ou à une verge C P , et qui décrit des arcs 
A P , P B , par un mouvement alternatif autour 
du point de suspension C* 

La pesanteur , en faisant effort pour ramener 
sans cesse le corps P vers le point le plus bas, 
le tient ordinairement dans la ligne C P, abais- 
sée du point de suspension C perpendiculai- 
rement à la surface de la terre ; et c'est cette 
ligne CP qu'on appelle la verticale, et qui est 
indiquée par la direction naturelle du jil-à- 
plomb CP. 

retire le corps P de la verticale, et 
fi avoir fait décrire l'arc PA on 
3 à lui-même, il redescendra de A 
roulant en quelque sorte sur.unç 



ï> e s solides; 159 

espèce de plan incliné, et sa vitesse s'accélérera 
pendant sa chute. Parvenu en P, le rnobil 
tendra , par son inertie , à se mouvoir unifor- 
mément, selon la direction qu'il aura dans ce 
moment -là, et avec la vitesse qu'il aura ac- 
quise, (.§. Q47. 248.); niais étant forcé de 
circuler autour du point C , il montera de P 
en B , avec une vitesse retardée ; après avoir 
décrit un arc PB, égal à l'arc A P , il aura 
perdu tout son mouvement, etjl commencera 
alors à redescendre en obéissant à la pesanteur. 
Ensorte que sans la résistance de l'air , et sans 
le frottement qui a lieu au point de suspension , 
le mouvement d'oscillation du pendule ne fini- 
rait jamais. Mais l'air et le frottement détruisant 
peu à peu ce mouvement, les oscillations de- 
viendront de plus en plus petites , et le pen- 
dule se retrouvera enfin en repos dans la ver- 
ticale C P. , 

§. 35g. Gallilèe étarit un jour à l'église , et 
. voyant oscillet une lanterne , observa que 
quoique ses vibrations , ou ses oscillations , 
diminuassent constamment d'étendue, elles 
étaient cependant sensiblement isochrones , 
c'est-à-dire quelles s'achevaient en teras égaux., 
C'est ce qui a lieu en effet , lorsqu'un pendule 
décrit de petits arcs; et l'on peut appercevoir 
la raison de ce fait dans la plus grande obliquité 
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du plan incliné, répondante un plus grand arc 
du même pendule, ce qui donne au mobile 
descendant tur ce plan , une plus grande vi- 
tesse, (§. 354*), au moyen de laquelle l'arc 
plus grand est décrit dans le même tems que 
Tare plus petit quand ils sont l'un et l'autre de 
peu d'étendue. 

§. 36o. Les oscillations de deux pendules 
sont donc isochrones , si ces pendules sont de 
même longueur s mais s'ils ne sont pas de même 
longueur le plus court fait les vibrations les 
plus promptes , parce qu'il descend sur un plan 
phi s incliné , comme il est facile de le voir. 

§. 36 1. D'ailleurs c'est l'isochronisme des 
vibrations du pendule , qui a fait adopter cet 
appareil pour régulateur des horloges. 

La communication de l'horloge avec le pen- 
dule se fait au moyen de l'échappement, qui 
est tel que l'horloge ne peut se mouvoir sans 
le pendule, ensorte qu'elle reçoit de lui l'uni- 
formité du mouvement , et lui rend en échange, 
par les petites impulsions qu'elle lui donne, 
la quantité de mouvement que l'air et les firot- 
temens lui enlèvent sans cesse. 

S* 362. Le pendule se rencontre plus soo- 
on ne l'imagine , et il se déguise soo- 
elle ou le lie rorme qui empêche de 

«connaître, 

Quon 
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Qu'on prenne , par exemple , une petite 
planche , et qu'on la troue vers un de se9 an- 
gles pour la suspendre à un clou, autour du* 
quel elle puisse librement se mouvoir, cetter 
.planche fera aussi des oscillations autour du 
point où elle est suspendue. Mais* il y a dans 
cette planche un autre point autour duquel on 
pourrait la mettre en équilibre , et c'est ce 
point que nous avons appelé le centre de grar 
vite, (§. 18). Si on troue la planche par son 
centre de gravité , elle n'oscillera plus , et 
restera en repos dans quelque position qu'on 
la mette. C'est que le centre de gravité d'un 
corps est le seul point de ce corps qui ait 
besoin d'être soutenu pour que ce corps ne 
tombe pas, (§. 18). C'est ce point qui tend 
à descendre par l'effet de la pesanteur , c'est 
celui qu'elle ramène toujours dans la vertical* * 
c'est celui qu'on peut comparer à la lentille P 
du pendule C P. Or quand le corps est sus- 
pendu par son centre de gravité, ce centre ne 
peut s'écarter de la verticale , et le corps lui- 
même ne peut osciller; car l'oscillation d'un 
corps n'est que le passage alternatif de son 
centre de gravité de la droite à la gauche et 
de la gauche à la droite de la verticale. 

§.363. Si tous les corps étaient de figure 
régulière et de nature homogène , leur 

Tome L L 



centre de gravité se confondrait toujours atéfi 
leur centre de figure. Mais ces deux centres M 
coïncident pas quand les corps sont irréguliers 
et hétérogènes. 

§ 364. Si la ligne de direction, ou la perpen- 
diculaire abaissée du centre de gravité d'un 
corps à la surface de la terre , passe par la base 
sur laquelle ce corps repose , il restera debout 
quelqu'incliné qu'il puisse paraître j mais si 
la ligne de direction passe au dehors de sa 
base, alors il tombera du côté vers lequel 
cette ligne sort de la base* 

C'est pourquoi les personnes qui portent 
des fardeaux sur leur dos se baissent , tandis 
que celles qui les portent sur leurs bras se 
renversent plus ou moins , ensorte que la ligne 
abaissée du centre commun de gravité de leur 
corps et du fardeau, perpendiculairement à 
la surface la terre passe toujours par leurs 
pieds. 

C'est encore d'après ce principe que le* 
danseurs de corde règlent les moyvemens de 
leur corps et du balancier dont ils font usage. 

§» 365. Les démonstrateurs pourront expli- 
quer ici la suspension de la lampe de Cardan 
et de la Boussole marine , et faire voir le ci-* 
lindre et le double cône qui montent l'un et 
Vautre sur des plans inclinés j enfin le sauteur 
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Chinois. Nous allons continuer d'observer lé 
tnouvement des corps soumis à l'action de la 
pesanteur. 

§. 366. Imaginons qu'un corps pesant, plac«£ 
«n À (fig. 35)) soit abandonné à lui-même , 
fet qu'il tombe en décrivant la ligne droite A X 
perpendiculaire à la surface de la terre j si nous 
nous représentons la pesanteur comme agissant 
par petits coups (§. 347 ), et si nous désignons 
par la ligne A /, supposée très-petite, l'espace 
que le mobile parcourt dans le premier instant 
de sa chute et en vertu de la prethière impul- 
sion de la pesanteur, il faudra prendre sur là 
même perpendiculaire A X ; les lignes lu± 
iiu f 9 u f X, etc*, deux fois, trois fois, quatre 
fois, etc. plus grandes que Al 9 pour repré- 
senter les espaces que le mobile parcourra dans 
le second, le troisième, le quatrième , etc., 
instant de sa chuté, (§. 347. ). 

D'un autre côté , le même corps A , supposé 
pour un moment sans, pesanteur, et lancé dans 
la direction An"', parallèle à la surface de H 
terre, se mouvrait uniformément sur cette ligne, 
et décrirait en tèras égaux des espacés égaux, 
( §• *470> ênsorte que si l'on représente par 
la ligne A n , égalé ou non à Al, mais suppo- 
sée aussi très-petite, l'espace parcouru par#ce 
'♦corps dans toi instant égal à une intermittence 
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de la pesanteur, les espaces parcourus dans 
les instans suivans seront représentés par les 
lignes nn\ n'n" , n" n'" > etc., chacune égale 
à An. 

Mais si le corps A , lancé ainsi dans la direc- 
tion A n!" , est en même tems soumis à l'action 
de la pesanteur , il obéira aux deux forces à la 
fois, et décrira dans le premier instant la ligne 
Ao, diagonale du parallélogramme Anol, 
(§ a6 7 .> 

S'il ne recevait alors aucune impulsion nou- 
velle, ni de la pesanteur, ni d'aucune autre 
force , il continuerait à se mouvoir uniforme* 
ment dans la direction A op' , et décrirait dans 
le second instant la ligne op 1 égale à A o. Or 
cette ligne o//, considérée comme la force qui 
agit sur le mobile dans le second instant, peut 
être décomposée dans les deux forces op , égale 
ànn' , égale à A n , et o o' égale à o n , égalé 
à Al (§. q6q ). 

Mais le mobile recevant en o une seconde 
impulsion de la pesanteur; cette impulsion 
s'ajoutera à la première, et elles formeront en- 
semble la force oq, égale à lu 9 égale à <iAL 
Ensorte que le mobile décrira dans le second 
instant la ligne o r , diagonale du parallélogram- 
me oprq. 

On verra de même qu'il décrira dans les 
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ïnstans suivans les lignes rv 9 vR 9 etc.; ensorte 
qu'il décrira depuis le point A. la ligne angu- 
leuse AorvR etc., composée * de parties si 
petites et si peu inclinées entr 'elles, que cette 
ligne ressemblera beaucoup à une courbe. 

Cela posé, supposons que nous ayons pris 
un million d'instans pour en composer un » 
espace de tems sensible ( §. 3^.), et que 
nous ayons pris un million de termes dans la 
suite des espaces Al 9 lu 9 uu! 9 etc., et un 
million dans celle des espaces A n 9 nri 9 nn" 9 
etc. , si pour ne point changer de figure , nous 
représentons le million de termes, Al 9 lu y 
u li , etc. , par la ligne A l , et le million de 
termes An 9 nn! , nt n u , etc., parla ligne An y 
nous aurons entre les points A et o, une ligne 
anguleuse composée d'un million de lignes 
droites* 

Pour continuer la description de cette figure 
nous prendrons dans la direction AX, les 
lignes Al 9 lu 9 uû ', etc., qui soient entr'efles 
comme les nombres : N 

îoooooi : 3oooôoi : 5oooooi : etc. ($. 347. >; 
et dans la direction A n m , les lignes A n , nn'* 
rtîi 1 ', etc., égales chacune à An; et nous au- 
rons la grande ligne anguleuse Aorv etc. , dont 
chaque partie Ao. , or 9 rç 9 etc., sera compo* 
sée d'un million d'autres» 

L 3f 
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9es nombres impairs, et parviendra en X au 
pied du mât 

Mais si au moment où le boulet est lâché 
le vaisseau part, le mât s'éloignera du boulet* 
et celui - ci restant en arriére , il ne pourra 
retomber au pied du mât. Il tomberait même, 
dans la mer si l'on pouvait, supposer que le 
vaisseau marchât assez vite pour cela. 

Si au contraire le vaisseau partait avant que 
le mousse lâchât le boulet , alors le mousse 
étant en mouvement avec le vaisseau , et le 
boulet dans la main du mousse, tous ces corps 
tendraient, en vertu de leur inertie, à con- 
server le mouvement qu'ils auraient acquis , 
et à parcourir en terns égaux des espaces égaux 
dans la direction du mouvement du vaisseau 
( $. 247. 249. ). Ensorte que , le mât étant venu 
de m!" P en Ax y si le vaisseau s'arrêtait tout* 
d'un-coup , le boulet qui am ait parcouru d'un 
mouvement uniforme la ligne m HI A , ferait 
effprt pour continuer sa route en décrivant en 
tems ég?ux les. espaces égaux An,nrf y nfr/' f 
n" n"\ etc.; mais lâché à ce moment -là, et 
se trouvant soumis à l'action de la pesanteur % 
qui le solliciterait suivant AX , il décrirait la 
demi - parabole Aarç R, et tomberait ainsi eu 
«rant du mât 

Si Von supposait enfia que le mât. étant ven* 
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de m!" P en A X , il continuât à se mouvoir d'tift 
mouvement uniforme de AX enn'"Jlj etqne 
le boulet fût lâché , comme dans le cas précé- 
dent , à son passage en A , ce boulet décrirait 
la même parabole AorvR; mai» quand il 
serait en o le mât serait en noq 9 quand il 
serait en r le mât serait en n'prt, quand il 
serait en v le mât serait en n" svz; enfin quand 
il serait en R le mât serait en n"'y.R; ensorte 
que le boulet tomberait réellement le long du 
mât, et arriverait à son pied. Alors les per- 
sonnes placées dans le vaisseau croiraient que 
sa chute a été. verticale, tandis que les spec- 
tateurs placés sur le rivage jugeraient fort bien 
de la courbe décrite par ce corps pesant 

§. 368. On voit donc par tout cela qu'un 
corps lancé dans une direction parallèle à la 
surface de la terre décrit une demi - parabole 5 
et il est facile à comprendre que cette demi- 
parabole s'ouvrira d'autant plus, c'est-à-dire 
que le point R sera d'autant plus éloigné du 
point X que la force de projection aura été 
plus grande relativement à la pesanteur. 

Par exemple , la courbe que décrivent unct 
balle et un boulet lancés parallèlement à la 
surface de la terre, par la force de la poudre, 
au moyen d'un fusil ou d'un canon , est très- 
ouverte. On pourrait même croire, au premier 
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appérçu, que ces corps ne décrivent qu'une 
ligne droite , puisqu'ils vont frapper le but 
vers lequel le fusil ou le canon sctat dirigés. 
Mais il faut observer qu'un fusil et qu'un canon 
sont toujours plus épais vers leur fond que 
vers leur embouchure, ensorte que lorsqu'on 
vise de d en c, ( fig. 36 )> par la ligne dbe + 
la direction de la balle ou du boulet est vrai- 
ment a bc. Le mobile en arrivant en ea donc 
baissé de la quantité c c. 

• § 369. Si le mobile A, au lieu d'être lancé 
parallèlement à la surface de la terre , est lancé 
obliquement * et de haut en bas , par exemple, 
dans la direction An'" (fig. 3 7*)> il est facile 
de voir par la figure , qu'il doit décrire une 
ligne courbe AorvR, que l'on démontre être 
ertcore une portion de parabole. 

§. 370. S'il est lancé obliquement à la sur- 
face de la terre , mais de bas en haut , par 
exemple dans la direction P*b , (fig. 35.), et 
avec une force supposée égale à la même 
ligne Pb; pour savoir ce que deviendra le 
mobile, il faut décomposer la force Pb, en 
deux autres Pc, P~d , lune parallèle à la 
surface de la terre et uniforme, et l'autre ver- 
ticale, et contraire à la pesanteur. En vertu 
de ces deux forces le mobile décrira dans le 
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premier instant la diagonale P b du parallélo- 
gramme Pcbd. Parvenu en 4, il conservera 
ta force parallèle , qu'il faudra représenter par 
une ligne be égale à Pc, niais sa force ver- 
ticale diminuée par l'action de la pesanteur ne 
sera plus représentée que par la ligne bf plus 
courte que Prf, et le mobile décrira la diago-r 
nale bg du parallélogramme begf. En conti- 
nuant de raisonner ainsi, et en prenant des 
lignes verticales Pd> ltf 9 gi 9 km % qui décrois- 
sent comme la suite des nombres impairs, oit 
trouvera que le mobile décrira en montant la 
demi - parabole PbgkA, et que parvenu en 
A il aura perdu toute sa force verticale sans 
avoir rien perdu de sa force parallèle. Il se 
trouvera donc dans le même cas que le mobile 
dont nous avons parlé vers la fin du §. 366 % 
£t comme lui il décrira la demi - parabole 
Aorv R* Il aura donc décrit de cette manière 
les deux branches de la parabole PAR. 

C'est là le fondement de la Ballistique , ou 
de l'art de jeter les bombes. 

§. 371. Enfin, si un mobile, se mouvant 
d'un mouvement uniforme, dans la direction 
PXR parallèle à la surface de la terre, est 
lancé verticalement de bas en haut, dans la, 
direction P drri fl , au moment où il passe au 
point P , et cela avec une fojce capable de UùL 
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fairp parcourir Pd dans le premier instant , il 
£st fccile de voir qu'obéissant aux deux forces 
Pc, Pd, il décrira dan* le premier instant 1* 
diagonale Pb 9 et que parvenu là, et conser- 
vant la même force parallèle , mais ayant perdu 
par l'action de la pesanteur une partie de la 
force verticale , il décrira dans le second instant 
la diagonale bg ; et ainsi de suite. Ensorte que 
le mobile /décrira encore en montant et en re- 
descendant les deux branches de la parabole 
PAR. 

C'est là le niouvement d*une pomme lancée 
Verticalement de bas en haut par un cavalfer 
qui court à toute bride. Cette ppmqie , lancée 
en P , dans la direction P ni 11 , décrit la para- 
bole- P A R , et vient retomber en R dans la 
inain du cavalier qui a fait le chemin P R. 

Maison comprend que si le cavalier était ei* 
yepos en P quand il lance la pomme , et qu'ij 
partît au même instant, la pomme n'ayant point 
alors de forcé parallèle , s'élèverait simplement 
de P en mil-, et ^redescendrait ensuite de rri u 
^n P, pendant que le cavalier s'avancerait de 
P en R. La pomme resterait ainsi bien loin 
derrière le cavalier. 

§. 37 q. Nous avons déjà dit (§. 368.) que 
lorsqu'on lance un corps parallèlement à la 
^urfaçe d>e la terre , le point R s'éloigne d'autant 
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plus du point X que la force de projection est 
plus grande relativement à la pesanteur 5 en- 
sorte que la demi - parabole A R se trouve par 
là plus ouverte. Il est facile de voir qu'il en 
serait de même de la parabole entière PAR 
décrite par un corps qu'on lancerait de bas 
en haut obliquement à la surface de la terre; 
car si la force de projection , au lieu d'être Pb 9 
n'est que bg 9 bu! v étant la surface de la 
terre , la parabole décrite , au lieu d'être PAR, 
ne sera que b A v , dont le sommet A est moins 
élevé au - dessus de bu'v>, qu'il, ne l'est au- 
deisus dePXR, et dont les points b et v sont 
moins écartés que les points P et X. 

En supposant donc que la ligne c Xz indi- 
que tout ce que nous pouvons appercevoir de 
la surface de la terre , et que nous soyons pla- 
ces en X, au milieu de cette partie visible, 
nous pouvohs nous représenter qu'un corps soit 
lancé du point P, situé pour nous au-delà 
de la terre, et cela avec assez de force pour 
lui faire décrire PAR, c'est-à-dire pour le 
faire? passer au-dessus de notre tête, et redes- 
cendre ensuite en R plus loin encore que la 
partie visible de la surface de la terre. 

Dans cette supposition nous nous demande- 
rons sans doute ce que deviendra le corps .en 
question, et nous serons d'autant plus excités à 
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faire nos efforts pour résoudre ce problême, 
que nous ne manquerons pas d'appercevoir un 
rapport en apparence très - prochain entre le 
mouvement supposé de notre mobile , et celui 
du soleil et de la lune que nous voyons cha- 
que jour suivre une route à-peu-près semblable 
à celle de ce corps - là. 

Mais pour savoir d'abord jusqu'à quel point 
ces mouvemens sont identiques, il faut étudier 
mieux la marche des corps célestes ; et com- 
mencer par quelques définitions nécessaires à 
l'intelligence de cette matière. 

§. 373. Ayant été appelés à parler du plan 
ou de la surface plane , nous avons cherché à 
en donner une idée en comparant cette surface 
à celle d'une feuille de papier, (§. q56); et 
dès -lors nous nous sommes souvent servis du 
mot de plan. Il conviendrait cependant d'en 
donner ici une définition plus exacte. 

Nous dirons donc qu'un PLAN est une sur-» 

face à laquelle on peut appliquer dans toutes 

sortes de directions une règle bien dressée. 

Telle est sensiblement la surface (Tune glacé bien 

polie ( 1 ). 

En d'autres termes : le PLAN est une surface 
dans laquelle prenant deux points à volonté, et 

(1) Mauduit. 
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joignant ces deux points par une ligne droite , 
tette ligne est toute entière dans la surface ( i ). 

§. 374. Il faut remarquer à cette occasion 
que parce qu'on peut supposer un plan pro- 
longé aussi loin qu'on le veut dans l'espace ; 
on dit qu'un point est dans le plan de telle bu 
telle figure, non. seulement quand il est dan* 
l'intérieur de cette figure , mais encore quand 
il est au dehors , pourvu qu'il soit placé de ma- 
nière â se trouve* dans ce plan s'il était pro- 
longé. 

Ainsi le point S ( fig. 33 ) est dit dans le 
plan du cercle ABFD , parce qu'il se trouvé 
sur le prolongement de ce plan. 

§. 375. Si une ligne droite AC (fig; 38), 
"tourne dans un même plan , sur une de seâ' 
extrémités C , son autre extrémité A décrit une 
ligne courbe ABD, dont tous Tes points sont 
à égale distance du point C. Alors i°. l'espace 
terminé par la ligne courbe s'appelle cercle ,- 
a , la ligne courbe elle-même s'appelle circon- 
férence du cercle ; 3°. le point C s'appelle cen- 
tre du cercle t 4 . la ligne AC, ainsi que toute 
autre ligne droite CB, CD, menée du centre 
à la circonférence s'appelle rayon ; 5°. une ligné 
comme B D , qui passe par le centre , et qui 
L _ ■- — . _ L 1 — 1- *■— ' — * 

(i)Lcgert'dre. 
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4dit terminée de part et d'autre à la circonfé- 
rence s'appelle diamètre. 6°. Une portion queU 
conque de circonférence, comme EF G s'ap- 
pelle arc de cercle ; et Ton nomme corde dé 
cet arc la ligne droite £ G qui joint ses deux 
extrémités ; 7°. On appelle tangente d'un cerclé 
une ligné droite TD qui n'a qu'un point dé 
commun avec la circonférence; et ce point 
commun D s'appelle point de contact. 

§.376. Il est évident que tous les rayons 
d'un même cercle sont égaux entr'eux , et que 
tous les diamètres sont aussi égaux entr'eux et 
Valent chacun le double du rayon. 

On démontre d'ailleurs facilement que cha- 
que diamètre partage le cercle et la circonfé* 
tence en deux parties égales. 

Enfin l'on démontre que la tangente TD 
«st perpendiculaire à l'extrémité du rayon C D 
qui aboutit au point de contact. 

§. 377. Si plusieurs cercles sont concentra 
ques , c'est - à - dire s'ils ont le même centre , 
comme ceux de la fig. 38 a^ il est facile dé 
V<oir qu'une ligne droite H O qui en partagé 
tin eh deux parties égales, partage aussi les 
autres en deux parties égales quand elle est 
prolongée convenablement De même deux 
lignes HO, ZT, qui partageraient un des 
cercles en quatre parties égales, partageraient 
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aussi les autres en quatres parties égales. En- 
fin, deux lignes TQ, TV, qui, en partant 
du centre commun , intercepteraient entr'elles 
un arc V O supposé la dizième , ou la ving- 
tième , ou la etc. partie d'un des cercles , in- 
tercepteraient aussi entr'elles des arcs RS, 
X Y , etc. , qui seraient des portions semblables 
des cercles auxquels ils appartiendraient. 

D'après cela si Ton voit que les lignes TH, 
TY, interceptent entr'elles en RS un arc égal 
à la vingtième partie de la circonférence 
R S MR , on en conclura que les points X et Y 
auxquels ces 1 lignes aboutissent sont éloignés 
l'un de l'autre de la vingtième partie de la 
circonférence à laquelle ils appartiennent; et 
l'on aura par là une. idée de leur éloignement 
respectif sans connaître leur distance vraie et 
absolue , parce qu'on n'est pas supposé savoir 
quelle est la véritable grandeur de la circon- 
férence sur laquelle ces points sont placés. 

§. 378. Pour suivre une marche régulière et 
uniforme dans ces sortes d'estimations , on est 
convenu de supposer tout quart de cercle ou 
quadrans divisé en cent parties égales appelées 
des degrés , ou des; grades , et au besoin cha- 
que degré en cent parties égales appelées des 
minutes , chaque minute en cent parties égales 
appelées des secondes , et ainsi de suite. 

Ensortç 
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Ensorte que lorsqu'on dit que deux points » 
pris sur une circonférence de cercle sont éloi- 
gnés d'un degré , cela signifie que l'arc compris 
entre ces deux points est la ioo me partie du 
quadrans de ce cercle , quelle que soit d'ailleurs 
la grandeur absolue du cercle même. 

§. 379. Ce n'est pas tout : nous avons dit 
(§. 251) , 4jue lorsque deux lignes droites se 
rencontraient, la quantité plus ou moins grande 
dont elles étaient écartées Tune de l'autre s'ap- 
pelait angle j mais, comment mesurerons-nous 
cet écartement quand nous voudrons comparer 
entr'elles les grandeurs des angles ? Pour ne 
pas risquer de nous tromper à cet égard , sup- 
posons que les deux cotés d'un angle soient 
couchés l'un suc l'autre, et voyons si en sépa- 
rant ces côtés et en faisant tourner l'un d'eux 
sur le point où doit être placé le sommet de 
l'angle , nous ne pourrons point découvrir 
comment se forme cet angle, et suivant quelle 
loi ses côtés s'écartent l'un de l'autre. Imagi- 
nons, par exemple, que la ligne TR soit 
couchée sur la ligne TS , il est clair que puis- 
que ces lignes sont égales , comme rayons d'un 
xnême cercle, le point R sera couché sur le 
point S. Séparons ensuite TR en la faisant 
tourner sur Je point T , et nous verrons que 
le point R, çç s éloignant «du poiftt S, décrira 

J'orne & M 
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un arc de cercle S R qui exprimera le chemin 
fait par le point R. Si noua continuons le mou- 
vement de TR, jusque» à ce que le point R 
ait encore fait autant de chemin qu'il en avait 
fait d'abord , il est clair que nous aurons un 
second angle parfaitement égal au premier 
S TR , et que le point R aura décrit un second 
arc parfaitement égal au premier R S , et , en 
continuant ainsi , nous verrons qu'à un angle 
double répond un arc double , à un angle 
triple répond un arc triple , et ainsi des autres 
rapports. 

Ensorte que nous serons conduits à cette 
conclusion , susceptible d'ailleurs d'une dé- 
monstration plus rigoureuse, c'est que pour 
comparer les angles entr'eux , il suffit de com- 
parer entr'eux les arcs décrits entre leurs côtés 
avec un même rayon , ou à une même distance 
de leur sommet. 

§. 33o. Je dis à une même distance de leur 
sommet; mais "cette distance elle-même est 
indéterminée et arbitraire ; car si l'on prolonge 
les lignes T§, TR jusqu'en O et V, ou jus- 
qu'en Y et X, etc., ce prolongement ne fera 
pas tourner davantage la ligne TR sur le 
point T, et par conséquent l'angle formé par 
les deux lignes ne sera par là ni augmenté, 
ni diminué. Ensorte que la grandeur d'un 
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angle dépend de l'écartement de ses côtés, 
mais ne dépend point de leur longueur; c'est 
à quoi il faut bien prendre garde (1). 

Au lieu donc de considérer le point R com- 
me s'éloignant du point S, on pourrait consi- 
dérer le point V, comme s'éloignant du point 
O , ou le point X du point Y , etc. , et Ton 
pourrait aussi bien juger du rapport dés angles 
formés au centre T en les comparant aux arcs 
du second, du troisième cercle, etc 9 qu'en 
les comparant aux arqs du premier; l'essentiql 
est que ces arcs soient décrits avec le même 
rayon. 

§. 38 ! . Il faut cependant observer à cet égard 
que si Ton ne parle pas de la grandeur absolue 
des arcs, mais seulement du nombre de leurs 
degrés, on peut comparerdes angles entr'eux 
au moyen d arcs pris dans des cercles différent 
Ainsi comme l'angle STR est égal à lui-même, 
et qu'il y a autant de degrés dans lare RS 
4ju'il y en a dans l'are XY, (§. 377. 378.), 



(1) J'ai suivi la définition de l'angle donnée par Zegendrt, 
mais je ne sais point si Ton n'en pourrait pas trouver encore 
une meilleure; car quand on parle de l'écartement de deux 
points , de l'écartement de deux lignes, le mot d'écartement 
semble indiquer et faire entendre une distance en liçnt 
droite. 

M * 
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on peut dire que l'angle STR est à lui-même, 
comme l'arc RS est à l'arc XY, si dans le 
calcul on ne fait entrer que le nombre des 
degrés de ces arcs , et non leur grandeur 
absolue. 

§. 38s. Le corps régulier que Ton nomme 
communément boule et quelquefois globe , s'ap- 
pelle plus généralement sphère. 

La sphère est un corps, ou même simple- 
ment un volume , un espace , terminé par une 
surface courbe dont tous lés points sont égale, 
ment éloignés d'un point intérieur qu'on ap- 
pelle centre. 

§. 383. Il est facile de voir que la sphère 
doit avoir ses rayons et ses diamètres comme 
le cercle a les siens ; mais quand on conçoit 
que la sphère tourne sur elle - même , ou sur 
un de ses diamètres , ce diamètre prend alors 
le nom d'axe , et les deux extrémités de Taxe 
se nomment pôles. 

$. 384. Si l'on coupe la sphère en deux par- 
ties égales par un plan qui passe au centre, 
chaque moitié de la sphère s'appelle hémisphère; 
et la figure de la section est un cercle qui a 
son centre au centre de la sphère. 

§. 383. Tout cercle tracé sur la sphère et qui 
a son centre au centre de la sphère s'appelle 
grand cercle de la sphère , pour le distinguée 
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des petits cercles qui n'ont pas leur centre ait 
centre de la sphère. / 

Il est facile de voir que tous les grands cercles 
sont égaux , mais que parmi les petits cercle» 
il n'y a d'égaux que ceux qui sont également 
éloignés du centre et dont les plans sont d'ail- 
leurs parallèles. 

Nous ne faisons qu'indiquer toutes ces choses 
qui seraient susceptibles de démonstration , 
mais qu'il suffit d'énoncer, dans le but que nous 
nous proposons. Nous allons pa$sqf ?u mouve- 
ment des corps célestes. 0è ... 

§. 386. Le soleil, la lune et les étoiles nous 
paraissent attachés et en quelque sorte fixés à 
cette voûte azurée qu'on appelle le ciel, et qui 
semble reposer sur la surface de la terre. 

Quant à cette surface , nous sommes porté* 
à la juger aplatie , du moins en faisant abstrac- 
tion des inégalités qui s'y rencontrent souvent. . 
§. 387. Mais pour peu que nous y réfléchi^ 
sions nops noqs apercevrons bientôt qu'il 
peut et qu'il doit y avoir beaucoup d'illusion* 
dans toutes ces apparences-là. 

Et d'abord , en remarquant que les nuageç 
qui çont isolés et très - éloignés de la surface 
de la terre , ainsi que tous les corps qui peu^ 
Vent s'élever à un certain point dans l'atmos-* 
phère, comme les cerfs -volants, les ballon; 

M 3 
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mieux décider vers quels lieux doivent se porte? 
les corps célestes en vertu de la pesanteur que 
nous leur supposons aussi. Car, que l'on y 
prenne garde, nous ne savons pas encore à 
quelle distance de nous sont placés les corps 
célestes , et par conséquent nous ignorons leur 
grosseur , et nous ne pouvons pas décider s'ils 
ont ou s'ils n'ont pas, comme les corps que nous 
pouvons saisir , une tendance vers la terre. 

§ 390. Quant aux corps qui pèsent vers la 
terre, ils peuvent rester suspendus , et comme 
l'on dit en tair^ de plusieurs manières. 

D'abord si ces corps, malgré leur tendance 
vers la terre, sont plus légers que les couches 
inférieures de l'atmosphère , (§. 12 3.), ils s'é- 
lèveront jusqu'à un certain point dans l'air, 
comme un corps plus léger que le fluide dans 
lequel il est plongé s'élève dans ce fluide , 
(§. 5* ). C'est le cas des nuages, des ballons 
aërostatiques , etc. 

Mais si ces Corps sont plus pesants que l'air, 

Hs pourront encore rester suspendus, et même 

/élever, du moins pendant un certain tems, 

pourvu qu'ils soient lancés perpendiculairement 

fcmhfiquement à la surface de la terre, et de 

tas en haut, avec une force suffisante, (§ 35o. 

*57. 358. S70. 371.). 

" Ce n'est pas tout : un corps plus pesant que 
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l'air, peut, quoique trés-éloigné de nous, être 
lancé avec une force ai grande , qu'après avoir 
passé au dessus de notre tête en décrivant une 
courbe, il s'éloigne assez pour que nous ne 
puissions observer ce qu'il devient ($. 37Q.). 
Et dans ce cas , nous ne saurons point par ex-* 
périence quelle est sa chute, ni comment il 
obéit à la pesanteur. Or, nous avons déjà re- 
marqué qu'il y avait de l'analogie entre lé 
mouvement de ce projectile et celui des corps 
célestes , ( §. 3 79. ). Observons donc mieux la 
marche de ces derniers, avant de décider s'ils 
ont besoin d'être soutenus. 

§. 3(ji. Et répétons d'ailleurs, i°. qu'il est 
très-possible que les cieux ne soient point soli- 
des; 2 . qu'il peut très-bien arriver que les 
corps célestes ne soient ni fixés à la voûte azurée , 
ni soutenus , dans le sens que l'on attache com- 
munément à ce mot; 3°. .que ces corps peu- 
vent être placés à de grandes distances de nous, 
et au delà de l'atmosphère, à travers de la- 
quelle nous les verrions alors. 
. §. 393. Non-seulement ils peuvent être à de 
grandes distances de nous , mais encore à des 
distances très - inégales eutr 'elles , malgré que 
nous les rapportions tous à une même voûte , 
à la voûte azurée ; car nous ne jugeons ordi- 
nairement de la distance respective fies corps 
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que par l'observation des objets intermédiaires 
et plus ou moins connus et contigus entr'eux 
auxquels nous les rapportons ; or ces objets 
ne se trouvent pas dans les espaces occupés par 
les corps célestes. 

D'ailleurs la même illusion 9 lieu sur la terre 
quand on allume de nuit des feux isolés et 
qu'on les élève assez pour qu'ils n'éclairent 
point trop les objets intermédiaires f nous les 
jugeons alors à une même distance quoique 
cela ne soit pas réel ; et seulement regardons- 
nous comme plus petit le feu qui dans le vrai 
est le plus éloigné. 

§. 3g3.' Par la même raison le ciel nous sem- 
ble reposer sur la terre, parce qu'il ne se 
trouve point d'objets intermédiaires qui puis- 
sent nous faire juger de la distance qui le sépare 
d elle. 

§. 394. La jonction apparente du ciel et de 
la terre s'observe très -bien quand on est en 
pleine mer , ou dans un pays plat et décou- 
vert. Cet immense cercle qui se présente alors 
à nous et dont tous les points sont à une même 
distance de notre œil, (§* 388.), se nomme 
horizon. 

Outre cet horizon l'on s'en représente sou- 
vent un autre , de cette manière : on imagine 
un plan passant par l'œil de l'observateur et 
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parallèle à la surface d'une eau calme et dor- 
mante, ou ce qui est la même chose, parallèle 
à la surface de la terre , ( §. 92 ) , et Ton appelle 
horizon le cercle qui résulte de la rencontre de 
ce plan avec la voûte azurée. 

Pour distinguer ces deux horizons on nom- 
me le premier horizon sensible , et le second 
horizon rationel; nous aurons occasion de par- . 
1er encore par la suite de la différence qu'il y 
a entr'eux. 

On comprend en attendant que l'œil de l'ob- 
servateur est toujours au centre de l'horizon 
rationel , parce qu'il est non-seulement à égales 
distances de tous les points de ce cercle, mais 
encore dans son plan même. En échange l'œil 
de l'observateur n'est pas ordinairement au 
centre de l'horizon sensible, parce que quoi- 
que placé à égales distances de tous les points 
de ce cercle , il est presque toujours hors de 
son-plan , étant communément élevé au dessus 
de la surface de la terre. 

Cependant si un observateur avait l'œil à la 
surface même de la terre , alors son horizon 
sensible ne différerait plus de son horizon ra- 
tionel. Mais quand cet œil s'élève , les rayons 
visuels dirigés vers la circonférence des deux 
horizons se séparent , et celui qui est mené 
vers l'horizon sensible s'abaisse au dessous 
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de celui qui est mené vers l'horizon rationeL 

Du reste , on ne fait usage en astronomie 
que de ce dernier horizon ; et ce sera celui 
dont il sera toujours question dans cet ouvrage, 
à moins que nous ne disions précisément le 
contraire. 

§. 3()5. Cela posé, le point du ciel qui est 
immédiatement au dessus de notre tête se 
nomme zénith; le point opposé, situé au des- 
sous de nos pieds, dans quelque lieu qu'i| 
réponde , se nomme nadir ; et la ligne qui va 
du zénith au nadir , et qui est perpendiculaire 
à la surface de la terre ou à l'horizon , s'appelle 
verticale. Nous avons dit qu'elle était indiquée 
par la direction du fil-à-plomb, ( §. 358. )• 

$ 3g6. En conséquence un plan situé dans 
l'horizon , ou parallèle à l'horizon , s'appelle 
plan horizontal ; une ligne et un cercle tracés 
dans ce plan se nomment ligne horizontale e% 
cercle horizontal. 

§. 397. De même un plan qui passe par la 
ligne verticale, ou dans lequel se itrouve la 
ligne verticale , et qui est par conséquent per- 
pendiculaire à l'horizon , ( §. 3g5. ) , se nomme 
plan vertical, et l'on nomme cercle vertical, 
un cercle tracé dans ce plan , et qui a la verti- 
cale pour diamètre. 

§. 398. Chaque jour le soleil se lève vers un 
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certain côté de l'horizon , et après être monté 
pendant quelques heures il redescend du côté 
opposé pour se coucher , et disparaître en pas- 
sant au dessous de l'horizon. Alors les étoiles f 
dont la lumière était en quelque sorte absorbée 
par la grande clarté du soleil, deviennent 
visibles. 

§. 3gg. La lune se lève et se couche aussi 
comme le soleil , et marche dans le même 
sens que lui; mais elle a des phases et des 
apparences assez singulières, que nous n'exa- 
minerons pas pour le moment. Nous nous con- 
tenterons d'observer que quand elle se lèv* 
avant le soleil , elle se couche aussi avant lui , 
et qu'en conséquence nous la voyons alors le 
matin avant jour , et que nous ne la voyons 
point le soir ; et même il n'arrive pas souvent 
que sa lumière soit assez vive pour qu elle la 
puisse rendre visible quand une fois le soleil 
est sur l'horizon. 

Mais si la lune se lève après le soleil, alors 
nous ne saurions la voir le matin avant jour » 
et nous ne pouvons la voir que le soir aprè* 
le coucher du soleil, à moins que sa lumière 
ne soit assez forte pour la faire distinguer *it 
plein jour. 

Enfin , quand elle se lève au moment où le 
soleil se Couche > nous la voyons alors toute 1* 
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l'horizon, que l'on désigne par le mot de 
septentrion .ou de. nord, et derrière soi celui 
que Ton appelle midi ou sud. 

§. 402. Il faut observer à cet égard , *que 
puisque les étoiles, dans leur mouvement d'o- 
rient en occident, conservent en général leur$ 
distances respectives , ( §. 400. ) , l'orient vrai 
d'une étoile peut différer beaucoup de l'orient 
vrai d'une autre étoile ; et que ces corps se 
trouvant dans toutes les régions du ciel , il y 
a nécessairement des étoiles qui se lèvent très- 
près du nord , et d'autres très-près du sud. 

§. 403. En observant attentivement les étoiles 
pendant une nuit toute entière , on reconnaîtra 
sans peine, non - seulement qu'elles passent 
toutes de l'orient à l'occident , en conservant 
leurs distances respectives , mais encore que 
chaque étoile, dans ce mouvement- là, décrit 
un cercle , ou du moins une portion de cercle ; 
et si l'on est tourné du côté du nord , on verra 
i^dglfe Iet cercles décrits par les étoiles devien- 
};4$$ plus en plus petits , à mesure qu'ils 
**"* es de ce côté-là ; qu'ils vont 

datait un point unique et im- 
dèssus de l'horizon d'environ 
oûte; azurée; et que c'est par 
§:$e ce point que les étoiles 
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§. 404. Quand le cercle décrit par une étoile 
autour de ce point fixe , comme autour d'un 
centre, n'est pas assez grand pour atteindre 
l'hcfrizon , l'étoile ne se couche point ; mais 
quand ce cercle est assez grand pour atteindre 
l'horizon , l'étoile se lève et se couche ; et il 
, est facile de conclure de là qu'elle doit décrire 
au dessous de l'horizon la portion de son cercle 
qui ne paraît pas au dessus; d'où il résulte 
qu'il doit y avoir au dessous de l'horizon une 
voûte azurée comme celle que nous voyons 
au dessus , ou que le ciel doit être en forme 
de boule creuse, dans l'intérieur de laquelle 
la terre se trouve placée. 

Cette conclusion est confirmée par la ma- 
nière dont les étoiles se lèvent et font leur 
cours au dessus de l'horizon ; car si nous obser- 
vons plusieurs étoiles, paraissant à la fois à 
l'orient, nous les verrons s'élever ensemble en 
tournant autour du point fixe dont nous avons 
parlé, et bientôt de nouvelles étoiles paraî- 
tront à leur tour à l'orient pour s'élever comme 
Jes premières et être encore remplacées par 
d'autres. Ensorte que le ciel paraît tourner 
sur lui - même tout d'une pièce et comme 
pourrait le faire , non un demi-globe , mais un 
giobe entier. 
$. 4a 3. En se figurant ainsi le mouvement du 

ciel, 
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ciel , on conçoit qu'il doit y avoir non pas un 
seul point fixe , autour duquel se fasse ce mou- 
vement , mais deux points semblables , et 
opposes l'un à l'autre; et du moment qu'on 
en a reconnu un qui est élevé d'une certaine 
quantité au dessus de l'horizon vers le nord, 
on s'en représente tout- de -suite un autre qui 
doit être abaissé au dessous de l'horizon du 
côté du midi : ces deux points- ont été nommés 
les deux pôles du monde , et la ligne que l'on 
suppose aller d'un pôle à l'autre a été nommée 
taxe du monde. Cela posé, si l'on imagine un 
grand cercle qui ait tous les points de sa cir- 
conférence à égale distance des deux pôles , 
et qui partage ainsi le ciel en deux parties 
égales, l'une du corê du nord, l'autre du côté 
du midi, ce cercle se nommera Véquateur ; et 
l'on appellera hémisphère septentrional et hémis- 
phère méridional les deux portions du ciel 
situées du côté du nord et du côté du midi 
et séparées par l'équateur. Nous allons bientôt 
rechercher ce qu'il faut penser de ce mouve- 
ment de rotation de tout le ciel, qui se fait 
d'orient en occident, et que l'on a nommé le. 
mouçem'ent diurne. 
Disons en attendant un mot des méridiens* 
$. 466. Si l'on se représente un cercle passant 
par les deux pôles du monde ? et en même* 
v 7b/w /• N. 
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tems par le zénith et le nadir d'un observateur 
placé à la surface de la terre, on comprendra 
que ce cercle , qui a pour un de ses diamètres 
la ligne verticale, est un cercle vertical, ou 
perpendiculaire à l'horizon, ( $. 397 )• Et puis- 
qu'il passe en même tems par les pôles, on 
conçoit qu'il coupe en deux parties égales les 
portions des cercles diurnes qui sont soit au 
dessus, soit au dessous de l'horizon; et par 
conséquent, que le soleil monte depuis son 
lever jusqu'à ce. vertical , et qu'il redescend 
ensuite depuis ce vertical jusqu'à son coucher. 
Ce cercle marquant ainsi le milieu du jour ail 
moment où le soleil le traverse, a été nommé 
méridien ; et l'on appelle ligne méridienne , ou 
simplement méridienne , la ligne horizontale, 
(•§♦ 3g6. ) , qui va du point où le méridien 
coupe l'horizon du côté du nord au point où 
il le coupe du côté du midi. 

§. 467. Ces deux points marqués à la circon- 
férence de l'hprizon par la ligne méridienne 
portent eux-mêmes les noms de nord et de 
midi* et l'on nomme orient et occident, les 
joints de l'horizon indiqués par une autre ligne 
horizontale rencontrant la méridienne à angle 
- droit, et passant par les pieds de l'observateur. 
Ce sont ces quatre points qu'on appelle cardia 
nauày et qui sont écartés l'un, de l'autre d'un 
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quairans ou d'un quart de cercle. Ils. se trou- 
vent déterminés par là un peu plus précisé- 
ment qu'ils ne l'avaient été aux §.401 et 402. 

• §. 408. Il est facile de voir qu'on peut faire 
passer par le zénith et le nadir de chaque 
observateur une infinité de cercles , qui seront 
tous verticaux et perpendiculaires à l'horizon, 
parce qu'ils auront tous la verticale pour un 
de leurs diamètres; mais il n'y aura qu'un seul 
de ces verticaux qui .pourra passet par les deux 
pôles du monde tout en passant par le zénith 
et le nadir ; et c'est ce vertical unique qui s'ap- 
pelle le méridien.- 11 y aurait plusieurs obser- 
vations à faire sur tout cela, mais elles nous 
écarteraient trop de notre oj)jet, qui n'est pas 
proprement de faire un cours d'astronomie , 
et nous devons par conséquent nous borner aux 
observations qui nous sont absolument néces- 
saires pour atteindre notre but. 

§. 409. On a remarqué qu'en voyageant suç 
la terre , si l'on s'avance du côté du septentrion, 
le pôle- nord paraît s'élever graduellement au 
dessus de l'horizon, et qui si l'on s'avance au 
Contraire du côté du midi , le même pôle pa- 
raît s'abaisser et se rapprocher de l'horizon , 
comme on le voit en se retournant pour me-? 
surer sa hauteur. Ces apparences doivent nous 
faire penser que la surface de la terre au liei$ 
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d'être plane comme elle nous le paraît, est 
contraire arrondie, et que nous ne la jugée 
aplatie que parce que nous ne voyons qu'u 
trop pet ire partie de son étendue pour ap 
cevoir sa convexité. 

D'ailleurs, on n'atteint jamais le point 
jonction du ciel et de la terre, la voûte azui 
et le bord de l'horizon -semblent fuir dev; 
noua quand nous voulons .nous enrapproch 
tandis que les points opposés nous suivent 
quelque sorte, et se tiennent toujours à i 
même distance de nous. Tout cela ne p 
s'expliquer parfaitement sans supposer la r< 
deur de la terre ,' qui devient d'ailleurs sensi 
par une observatipn faite en mer ou au b< 
de la mer, et dont nous allons rendre comj 

Quand un vaisseau part et s'éloigne 
côtes, les objets qui disparaissent les premi 
aux yeux des navigateurs sont les objets les p 
bas , et ceux qui disparaissant les derniers s 
les objets les plus élevés , comme les tou 
les clochers , le -sommet des montagnes. 
contraire a lieu quand un vaisseau s'avance 
la pleine mer. vers le port, les premiers ob 
apperçus par les navigateurs 6ont les somn 
des montagnes, lesclochers, etc.; les au 
ne -paraissent qu'ensuite, et en général, 
semblent tous sortis graduellement du sein 
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eaux. Quant aux personnes qui sont sur le 
rivage, lorsqu'un vaisseau part, il leur paraît 
s'enfoncer petit à petit dans la mer, et quand 
il arrive , il leur semble en sortir peu à peu. ' 
Toutes ces apparences Sauraient point lieu, 
sans la courbure de la terre , à laquelle parti- 
cipe la surface' des eaux. La terre est donc 
ronde, ou à peu près ronde. 

§. 410.' La terre étant ronde, et "d'ailleurs le 
ciel ne reposant point sur la terre , et en étant 
même à une certaine distance, comme le prou- 
vent les observations du §. 409 , nous pouvons 
représenter la terre par le cercle R S M fig. 38. a % 
et le ciel par le cerclé HZO. 

Cela posé, il n'y a que deux moyens d'ex- 
pliquer le mouvement diurne ; et il. faut néces- 
sairement supposer , ou que le ciçl tourne vé- 
ritablement en 24 heures d'orient en occident 
autour de la terre, ou que ce- mouvement du 
ciel n'est qu'apparent , et que' cette apparence 
-provient d'une rotation de la terre sur elle- 
même d'occident en orient dans l'espace de 24 
heures. Il est facile de voir que de l'une de ces 
manières» ou de l'autre les phénomènes doivent 
être les mêmes. 

§. 411. Imaginons que la terre tourne sur 
elle-même d'occident en orient, et que l'ho- 
rizon d'abord placé en ho (fig. 3g.) se trouve 

N 3 . 



ïgS Du MOUVEMENT 

successivement dans les positions AV, h"o H 9 
il répondra successivement aux points du ciel 
e y b\ a; ensorte qu'une étoile e, paraissant 
d abord à l'horizon du côté de l'orient y s'en 
trouvera successivement à des distances be 9 
at, etc., qui deviendront toujours plus gran- 
des, et elle semblera ainsi s'élever au dessus 
de l'horizon et tourner autour de la terre d'à* 
rient en occident pendant que la terre tour- 
nera sur elle-même d'occident en orient. 

D'ailleurs , si le globe nqsrtqe (fig-4o) r 
représente la terre, qu'on suppose tourner 
tour son axe n s , on verra *°. que tous les points 
de son équateur eqtri viendront successive- 
ment passer sous le point Q de l'équateur cé- 
leste EQ TR, et qu'une étoile placée dans ce 
cercle paraîtra le décrire ; q°. que les pôles 
n et s de la terre répondront toujours aux pôles 
iVet S du ciel , ensorte que ceux-ci semble- 
ront immobiles, et que les étoiles placées à 
ces points - là , s'il y en a , n'auront aucun 
mouvement $ 3°. que tous les points du cercle 
cbcd parallèle à l'équateur terrestre eqtri 
passeront successivement sous le point B du 
cercle ABCD parallèle à l'équateur céleste 
EQTR et correspondant au cercle abcd 9 et 
qu'une étoile placée dans ce cercle ABCD 
paraîtra le décrire* 
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Or ces phénomène sont précisément ceux 
que nous présente le mouvement diurne. 

§. 412. Mais pour expliquer ce mouvement 
dans la supposition de l'immobilité de la terre , 
il faudrait imaginer que toutes les étoiles, pla- 
cées sans douté à de grandes distances de la 
terre, et à des distances inégales entr'elles 
(§. 391. 392. ) s'entendissent , en quelque 
sorte , pour tourner chaque jour d'un commun 
accord autour d'elle, et cela en . conservant 
leurs distances respectives, et par conséqueht 
avec des vitesses non-seulement considérables 
mais encore inégales autant que le sont leurs 
distances. Tandis que les mêmes apparence» 
peuvent s'expliquer comme nous venons de le 
voir (§. 410.. 4x1. ), d'une manière incompa- 
rablement plus simple, en imaginant le ciel 
immobile, et en supposant que la terre tourne 
sur elle-même* en 94 heures. 

$•413. On fait plusieurs objections contre ce 
mouvement de la terre , et l'on dit d'abord 
qu'on ne le sent point Mais comment pourrait- 
on le sentir, puisque la terre ne reçoit aucun 
choc et se meut d'un mouvement beaucoup 
plus doux et plus uniforme que celui d'un 
bateau qui coule sur une eau calme ? Il est^ 
clair que nous ne pouvons dans ce cas apper- 
cevoir notre passage d un lieu dans un autre 
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que par le mouvement apparent qui en résulté 
dans les objets qui nous environnent. Et c'est 
aussi ce qui arrive souvent dans un bateau , 
lorsqu'étant entraînés par la pente de l'eau, 
nous tenons les yeux fixés sur le rivage, qui 
semble alors s'éloigner de nous. 

Bailleurs, l'air lui-même, dont les parties 
sont liées entr 'elles et à la terre par la cohésion 
et la pesanteur, l'air dis-je ne peut que tourner 
avec la terre dont il doit avçir reçu petit à petit 
le mouvement , et c'est une raison de plu» pour 
que ce mouvement ne s'aperçoive que par 
l'observation des objets environnai». 

§.414. On dit ensuite que, la terre tour- 
nant , nous serions tantôt droits , tantôt ren- 
versés; que dans un tems nous aurions les 
pieds en bas, et dans un autre les pieds en 
haut. 

Mais, la réponse à cette objection se trouve 
dans les réflexions du §. 389. Le bas pour nous 
c'est la surface ou plutôt le centre de la terre; 
c'est -là le point vers lequel se dirigent tous 
les corp* qui tombent sur le globe que nous 
habitons. S écarter du centre c'est s'élever, s en 
rapprocher c'est descendre. Nous aurons donc 
toujours les pieds en bas , quand nous les au- 
rons le plus près possible du centre de la terre, 
quel que soit le mouvement de ce corps* 
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En combinant d'ailleurs ceci avec ce que 
nous avons dit au §. 3Sg , on n'objectera point 
que la terre étant ronde et tournant sur elle- 
même dans l'espace , comme nous le suppo- 
sons , elle serait isolée et ne reposerait sur rien : 
cette objection n'en serait pas unç. 

$. 41 5. On dit enfin que si la terre tournait» 
un boulet lancé de bas en haut,, bien perpen- 
diculairement à l'horizon, ne retomberait point 
dans la bouche du canon , ni même près de 
là , mais qu'il resterait bien loin derrière , la 
terre entraînant avec elle le canon pendant que 
le boulet monte et descend. 

Mais le boulet , avant de sortir du canon i 
participe au mouvement de la terre, et possède 
ainsi une force horizontale , qui , combinée 
avec la force de la poudre, force modifiée 
elle-même par l'action de la pesanteur, lui fait 
décrire une parabole, et le ramène ainsi dans 
la bouche du canon ( §.371.); tout comme une 
pomme, lancée de bas eji haut par un cava- 
lier, le suit et retombe dans sa main (§.371.). 

Le même principe sert à expliquer quelle^ 
doit être l'étendue du mouvement d'un boulet 
lancé parallèlement à l'horizon, d'abord dans 
le sens du mouvement de la terre , et ensuite 
dans le sens contraire, « • 

Pour que la chose devienne plus sinfple,' 
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imaginons que ce boulet soit lancé dans le plan 
de lequateur, et que la force de là poudre 
soit égale à celle de la terre, ce qui n'est pas 
loin {de la vérité. 

Le boulet étant lancé dans le sens même du 
mouvement de la terre, devra parcourir un 
espace double de celui qu'il parcourrait si la 
terre était en repos ; car il se meut en vertu de 
deux forces qui conspirent, c'est-à-dire la 
force de la terre et celle de la poudre ( §. q5i ). 
Le même boulet lancé dans le sens contraire 
au mouvement de là terre, devrait rester en 
repos; car il est sollicité par deux forces égales 
et opposées l'une à l'autre , c'est-à-dire encore 
la force de la terre et celle de la poudre ( §. 25i). 
Et cependant dans les deux cas , le boulet 
semble avoir par le fait parcouru le même 
espace. 

La réponse est bien facile ; car on peut dire 
que dans le premier cas le boulet a réellement 
parcouru un espace double, mais que le ca- 
non, entraîné par la terre, l'a suivi, et a fait 
la moitié du chemin ; ensorte qu'on n'a mesuré 
qu'une distance simple du canon au boulet. 
En échange , dans le second cas , le boulet est 
vraiment resté en repos, mais le canon, encore 
entraîné par la terre, a fui le boulet, et il est 
toujours resté entr'eux un espace simple. 
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$.416. Concluons de tout cela que les ob- 
jections faites contre le mouvement de la terre 
n ? ont aucune force, et qu'en conséquence les 
raisons qu'il y a de l'admettre restent avec tout 
leur poids, (§.412). ( 1 ). 

§. 417. Le mouvement diurne étant ainsi 
expliqué , nous passerons à l'examen d'un autre 
phénomène , d'un autre mouvement réel ou 
apparent que nous montrent plusieurs corps 



( 1 ) Quelques auteurs , en exposant les principes de l'As- 
tronomie, ont, comme La Caille , .indiqué o"abord à leurs lec- 
teurs le véritable système du monde et les mouvemens vrais 
des corps célestes, pour en déduire ensuite les apparences qui " 
en devaient résulter pour nous, et prouver par l'accord de 
ces résultats avec les observations . que le système reçu était 
le seiil admissible. D'autres auteurs , comme Lalande , ont 
senti que cette marche n'était pas la plus naturelle, et ont en 
conséquence commencé leurs ouvrages par l'exposition dfcs phé- 
nomènes pour en déduire les conséquences que les astronomes 
en ont tirées. Il me semble qu'en cela ils ont eu raison ; mais 
n'auraient-ils point dû peut-être expliquer chaque phénomène 
immédiatement après l'avoir exposé , afin que le commençant 
arrivât plus vite au vrai , qu'il est impatient de connaître*, et 
dont il se doute d'ailleurs toujours plus ou moins dans l'état 
actuel de l'instruction générale? — J'ai essayé de réaliser ici 
mon idée sur la marche de l'enseignement de la belle science 
qui nous occupe dans ce moment ; et quoique les démonstra- 
tions n'aient peut-être pas ainsi du premier abord toute 
la rigueur dont elles seraient susceptibles placées ailleurs, 
l'avantage de la méthode que je propose m'a cependant paru 
réel. 
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célestes , mais que nous observerons d'abord 
dans celui où il est le plus sensible et le plus 
marqué ; c'est-à-dire dans la lune. 

Non-seulement la lune paraît faire avec le 
ciel entier le tour de la terre dans l'espace de 
24 heures , et cela par un effet de la rotation 
de la terre sur. elle -même; mais encore cha- 
que jour elle paraît s'avancer d'une certaine 
quantité d'occident en orient ,• c'est-à-dire dans 
le sens contraire du mouvement diurne. Ainsi 
si Ton a remarqué un soir la lune auprès de 

, quelque belle étoile, le lendemain on voit 
qu'elle s'en est éloignée vers l'orient d'environ 

• la vingt-septième partie du ciel entier. Je dis 
que la lune s'est éloignée de l'étoile , et non 
l'étoile de la lune , parce que les étoiles , com- 
me nous l'avons déjà dit, (§.400), et comme 
nous devons le répéter encore ici , conservent 
leurs positions et leurs distances respectives f ' 
et dessinent toujours à nos yeux les mêmes 
figures ; ensorte que si nous voulions attribuer 
à rétoile en question le mouvement dont je 
parle , il faudrait dire, non-seulement que l'é-. 
toile s'est éloignée de la lune , mais que toute» 
les étoiles situées du même côté que celle-là 
ont fait la même chose; ou plutôt il faudrait 
attribuer ce mouvement au ciel entier. Or nous 
avons déjà observé (§. 412. )> <l ue le * cieux. 
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n'étant pas solides, et les corps célestes n'étant 
sans doute pas tous à la même distance de nous , 
il n'était pas concevable que le ciel tournât 
ainsi tout d'une pièce, ni dans un sens, ni dans 
l'autre ; ce n'est donc point ici le ciel , ni pat 
conséquent l'étoile en question qui se meuvent, 
mais c'est la lune j et, je le répète, en la rappor- 
tant aux étoiles, on la voit chaque jour s'avan- 
cer d'occident en orient, dans le sens contraire 
du mouvement diurne, d'environ la vingt- 
septième partie de la sphère céleste ; ensorte 
qu'au bout de 27 jours et § elle revient se 
placer auprès des étoiles vers lesquelles on 
l'avait d'abord observée. 

$. 418. Je me suis exprimé, pour plus de 
simplicité , comme si le mouvement en question 
n'eût pu appartenir qu'aux étoiles ou à la lune ; 
mais il est facile de voir qu'il pourrait aussi 
appartenir à la terre, que nous: savons déjà 
tourner sur elle* même , et qui par conséquent 
. pourrait bien avoir encore un mouvement en 
avant , on , comme on. dit , un mouvement de 
progression , outre celui de rotation; c'est ainsi 
qu'ufce boule qui roule sur un plan, avance 
en même tems qu'elle tourne sur elle-même. 

Je dis donc que le mouvement qui nous 
occupe pourrait appartenir ou aux étoiles, ou 
à la lune , ou à la terre ; car en admettant 
l'inégale distance de la lune et des étoiles à 
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la terre, et en supposant la terre en T (Gg. 
41 ), la lune en L et une étoile en E, il y aura 
trois moyens d'amener ces corps sur une même 
ligne droite, en en faisant mouvoir un seul 
sans déplacer les autres ; car cela aura lieu , 
j°. lorsque la terre et la lune étant immobiles , 
Tétoile viendra de E en F ; q°. lorsque la terre 
et 1 étoile étant immobiles, la lune ira de L 
en M ; 3°. lorsque la lune et l'étoile étant im- 
mobiles, la terre marchera de TenR. Or le 
premier de ces moyens devant être rejeté, 
( $• 417 )> il resté à voir si le mouvement de 
la lune d'occident en orient est réel , pu s'il 
provient de quelque mouvement de la terre. 
$.419. Et d'abord il est clair que si la terre 
tournait sur elle-même d'orient en occident 
dans l'espace d'un mois , ce mouvement rap- 
porté à Ja lune la ferait paraître tourner autour 
de la terre d'occident en orient dans le même 
espace de tems. Mais pour ne pas nous arrêter 
à rechercher si cette supposition peut se con- 
cilier de quelque manière avec la rotation de 
la terre , d'occident en orient, et quel serait 
réellement dans ce cas le mouvement* de ce 
corps, contentons -nous d'observer que si la 
terre tournait sur elle-même d'orient en occi- 
dent le mouvement apparent qui en résulterait 
dans la lune, devrait avoir lieu pour le ciel en- 
tier, et le ferait aussi paraître tourner -en un 
mois d'occident en orient, ce qui n'a pas lieu. 
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Il faut donc , ou gue la lune tourne réelle- 
ment autour de la terre d'occident en orient 
dans l'espace d'un mois , ou que la terre , tout 
en tournant en 24 heures sur elle-même d'oc- 
cident en orient pour produire le mouvement 
diurne et apparent de tout le ciel, se trans- 
porte en outre dans le même sens tout autour 
de la lune dans l'espace d'un mois pour pro* 
duire le mouvement de la lune qui nous occupe 
actuellement. 

Il est clair que dans ces deux cas les pre- 
mières apparences seraient au moins lès mêmçs. 
i°. Si la terre est placée en C, au centre du 
cercle e b a dfg ( fig. 39 ) , et si la lune* mar- 
che réellement de e en b et de b en a , la terre 
verra la lune décrire Tare èba. 

q?. Si la lune en échange est placée en C, 
et si la terre marche de d en/ et de /en g, 
celle-ci en partant du point d rapportera la 
lune eh e 9 et en arrivant aux points f et g 
elle la rapportera aux points b et a ; ensorte 
que la terre verra encore la lune décrire l'arc 
e b a. 

Pour décider lequel de ces mouvemens est 
le véritable, il faut étudier mieux la lune, et 
les phénomènes qu'elle nous présente. 
r §. 420. Quoique la lune paraisse aplatie i 
U n'y a personne qui mette en doute sa rondeur ; 
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et il suffit pour s'en convaincre de l'examiner 
au télescope , surtout quand elle est pleine. 
Mais les phases qu'elle présente , forcent à ad- 
mettre qu'elle n'est point lumineuse par elle- 
même , et que si elle nous éclaire ce n'est qu'au 
moyen de la lumière du soleil qu'elle réfléchit 
à nos yeux. 

,Car on sait que la lune.après avoir été quel- 
ques jpùrs invisible , commence à paraître le 
soir après le coucher du soleil et fort près de 
l'horizon occidental, sous la forme d'un crois- 
sant , dont les pointes sont opposées au soleil. 
Les jours suivans, comme elle est avancée 
vers l'orient, on la voit un peu .plus longtems 
et le croissant qui n'était d'abord qu'un filet de 
lumière , prend de plus en plus de largeur ; 
et il se trouve enfin tout-à-fait rempli quand 
la lune s'est écartée du soleil du quart de la 
sphère céleste. Depuis ce moment jusques à 
ce que la lune ait fait la moitié de son tour,^ 
qu'elle se trouve opposée au soleil, et qu'elle 
se lève à l'orient quand il se couche à l'occi- 
dent , la partie lumineuse va en augmentant ; 
enfin l'on aperçoit le disque entier de l'astre. 
La lune continuant cependant à marcher d'oc- 
cident en orient, elle.se lève toujours plus 
long^tems après le coucher du soleil ; son disque 
diminue dans le sens opposé ; on n'en voit 

bientôt 
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bientôt plus que la moitié ; et cette moitié ne 
tarde pas à se changer en un croissant, dont 
les pointes sont toujours opposées au soleil , 
et qui bientôt se perd dans ses rayons ; ensorte 
que la lune se levant de nouveau avec le so- 
leil , et passant sur l'horizon en même teins 
que lui redevient pour quelques jours invi- 
sible. 

§. 421. On se rendra facilement raison de 
toutes ces apparences et de toutes ces phases 
de la lune, si l'on se place à une certaine 
distance d'un flambeau dans une chambre obs- 
cure , et qu'on fasse transporter en rond au- 
tour de soi un globe ou une boule ; car i°; 
quand le globe sera opposé au flambeau , l'ob- 
servateur en verra toute la partie éclairée, et 
cela représentera la pleine lune; a°.. quand le 
globe sera entre le flambeau et l'observateur , 
Celui-ci n'en verra point du tout la partie éclai- 
rée , et cela représentera la nouvelle lune-; 
3°. quand le globe sera à droite ou à gauche 
de l'observateur , et à un quadrans de distance 
des points dont nous venons de parler, l'ob- 
servateur ne verra d'éclairé qu'environ le quart 
du globe, et cela représentera la lune en quar~ 
tier, ou les quadratures; 4 9 . enfin, dans les 
points intermédiaires, la partie éclairée du 
globe se présentera en forme de croissant , 

Tome h P 
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comme la lune dans les positions semblables. 

§ 433. Il est facile de voir d'ailleurs que ces 
phases de la lune auront également lieu , soit 
que la lune «se meuve autour de la terre, soit 
que la terre se meuve autour de la lune ; car 
dans ces deux cas les mêmes positions respec- 
tives de la terre, de la lune et du soleil pour- 
ront avoir lieu ; et c'est ce que l'on reconnaîtra 
en arrêtant d'une manière fixe le globe et le 
flambeau dont nous venons de parler , et en 
cheminant soi-même autour du globe. 

§. 4 g 3. Mais ces apparences prouvent au 
moins que le plan de la courbe que la lune 
décrft autour de la terre , ou que la terre dé- 
crit autour de la lune , va passer par le soleil, 
ou du moins près du soleil. Nous n'aurions 
jamais ni la lune pleine, ni la lune nouvelle, 
si cet astre ne se trouvait pas quelquefois du 
côté opposé au soleil relativement à nous et 
quelquefois du même côté que lui. 

$. 434. Les éclipses prouvent aussi la même 
chose; car lorsque la lune passe entre le soleil 
et la terre , si elle se trouve sur la ligne droite 
qu ? on peut supposer menée d'un de ces corps 
à l'autre, il est bien clair qu'elle doit ou nous 
tacher le «soleil en entier, ou du moins nous 
en cacher une partie , et c'est ce qu'on appelle 
une éclipse de soleil. De même quand la lune 
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est opposée au soleil , si elle se trouve sur une 
même ligne droite avec la terre et le soleil % 
alors la terre arrête les rayons de lumière qui 
vont du soleil à la lune, ou du moins une 
partie de ces rayons ; ou en d'autres termes la, 
lune passe dans l'ombre de la terre , et il y a 
éclipse, de lune. 

Les éclipses prouvent donc , comme les 
phases , que le plan de la courbe décrite par 
la lune autour de la terre, ou par la terre au- 
tour de la lune, va passer par le soleil ou près 
du soleil. 

§. 4?5. Mais comme les éclipses n'ont pas 
lieu dans toutes les nouvelles lunes, ni dans 
toutes les pleines lunes , et que lorsqu'elles ont 
lieu elles sont quelquefois totales , quelquefois 
partielles , et que leurs apparences varient en- 
core autrement , il en faut conclure que la po- 
sition respective des trois corps célestes dont 
nous parlons varie d'une lunaison à l'autre. 

Du reste , tenons-nous en pour le moment 
à cette conséquence que nous avons déduite, 
soit des phases de la lune, soit des éclipses, 
c'est que la terre se trouve quelquefois entre 
la lune et le soleil , et quelquefois opposée au 
soleil relativement à la lune. 

§. 436. Il en résulte que si celle-ci était im- 
mobile, et que ce fût la terre qui tournât 

O % 
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v 
autour d'elle dans l'espace d'un mois , il en 

résulte , dis-je , que la terre serait dans les plei- 
nes lunes beaucoup plus prés du soleil que 
dans les nouvelles lunes , et qu'alors le soleil 
devrait lui paraître plus grand en raison de sa 
plus grande proximité. Or si l'on mesure , avec 
des instrumens convenables 9 le diamètre ap- 
parent du soleil dans les nouvelles lunes et les 
pleines lunes, on ne trouve pas cette différence; 
d'où il faut nécessairement conclure que ce 
n'est pas la terre qui tourne autour de la lune, 
et que c'est au contraire la lune qui chaque 
mois tourne d'occident en orient autour de la 
terre. En avançant nous aurons d'autres preu- 
ves de cette vérité. 

§. 437. Du reste, les taches de la lune, ob- 
servées avec soin au moyen des télescopes, 
et dont on a même construit des tables , ont 
fait voir que la lunfe ne nous présentait jamais, 
à peu de chose près, qu'un même côté; d'où 
il résulte évidemment que la lune tourne sur 
jjellte-Qiême d'occident en orient, dans le même 
.espace de tems qu'elle emploie à se transporter 
•d'occident en orient autour de la terre ; c'est. 
À-dire en un mois. 

Car , si la lune ne tournait pas sur elle- même j 
elle nous présenterait successivement, ses diffé- 
xentes faces; et la même chose aurait lieu si e« 
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tournant sur elle - même son mouvement de 
rotation s'achevait en plus ou moins de tems 
que son mouvement de translation autour de 
la terre ; ou encore si ce premier mouvement 
ne se faisait pas d'occident en orient 

Pour s'en convaincre , on peut faire trans- 
porter autour de soi un globe ou une boule, 
en représentant par son moyen les différens 
mouvemens dont nous venons de parler* . 

§ 428. Nous savons donc déjà que la lime 
tourne sur elle-même et autour de la terre dans 
l'espace d'un mois , et cela d'occident en orient , 
et nous savons que la terre tourne sur elle- 
même d'occident en orient dans l'espace de 
24 heures ; mais nous ne savons pas encore si 
la terre en tournant sur elle-même a aussi un 
mouvement progressif. C'est ce que nous pour- 
rons peut-être décider bientôt. Observons en 
attendant que par un effet du mouvement 
diurne et apparent de tout le ciel , la lune 
semble faire chaque jour le tour.de la terre 
d'orient en occident , pendant que , par sort 
mouvement propre et .réel, elle s'avance d'une 
certaine quantité d'occident en orient. Il était 
facile de comprendre que ces deux mouve- 
mens contraires ne pouvaient réellement exister 
ensemble dans un même corps. 

§. 429, Le mouvement d'occident en orient 

Oî 
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que nous venons d'observer dans la lune , n'est 
point , comme le mouvement dhirne , commun 
à tout le ciel. Mais il n'est pas non plus par* 
ticulier à la lune; il se fait aussi remarquer 
dans le soleil , et dans quelques étoiles : on 
connaît une dizaine de corps célestes princi- 
paux qui font le tour du ciel d occident en 
orient , mais dans des espaces de tems inégaux; 
et cette circonstance prouve que ce mouve- 
ment n'est pas de même nature que le mou- 
vement diurne. Nous allons l'observer d'abord 
dans le soleil. 

§. 43o. Si l'on remarque un péti apréi le 
coucher du soleil plusieurs belles étoiles 
voisines de l'occident , et. qu'on observe à 
peu près leur élévation au dessus de l'horizon 
à une certaine heure, on trouvera que cette 
élévation sera moindre les jours suivans à la 
même heure , d'où l'on pourra conclure que 
le soleil s'est rapproché de ces étoiles , en s'a- 
vançant d'orient en occident ($.417.)- Bientôt 
le soleil continuant d avancer vers ces étoiles , 
elles se coucheront en même tems que lui , et 
l'on observera vers l'horizon , à ce moment- la , 
d'autres étoiles qui quelque tems auparavant 
» se trouvaient au coucher du soleil beaucoup 
plus élevées : on reconnaîtra ainsi que chaque 
jour le soleil paraît s'avancer d'occident en 
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orient d'environ la 36$ me partie du ciel ; en- 
sorte qu'au bout de 365 jours , ou d'une année, 
il sera revenu se placer vers les mêmes étoiles 
auxquelles nous l'avions d'abord comparé , 
et qu'il s'en trouvera à la même distance. 

§. 43 j. Maintenant ce mouvement ne poij- 
vant être attribué aux étoiles (§.417.)? appar- 
tiendra nécessairement au soleil ou à la terre 
(§.419.). Ou le soleil fait comme la lune le 
tour de la terre d'occident en orient, quoique 
dans un espace de tems plus long , ou la terre 
fait d'occident en orient le tour du soleil dans 
une année; car dans l'un et l'autre cas les 
apparences doivent être les mêmes (§. 419). 

§. 43 q. N'ayant pas ici pour décider cette 
question les moyens que nous avons eus rela- 
tivement au mouvement de la lune (§.426.), 
nous attendrons encore pour prononcer à cet 
égard, que de nouvelles observations viennent 
nous donner de nouvelles lumières ; car nous 
ne pouvons rien conclure du mouvement de 
la terre sur elle-même, puisqu'en observant 
le soleil avec les télescopes, on y a vu des 
taches au moyen desquelles on est parvenu à 
déterminer qu'il tournait aussi sur lui-même 
d'occident en orient dans l'espace d'environ 
q5 jours. Ainsi donc si l'on peut présumer 
qu'un corps qui tourne sur lui-même avance 

o 4 
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pour en faire ce que l'on appelle des constella- 
tions , à chacune desquelles on a donné un 
nom particulier. 7 

§. 434. En rapportant de jour en jour aux 
étoiles fixes et aux constellations, la position 
dans le ciel de la lune , du soleil et des pla- 
nètes , on a pu reconnaître le cours réel ou 
apparent de tous ces corps , et l'on a vu , 
i°. que le plan de V orbite du soleil, c'est-à- 
dire de la courbe qu'il décrit ou paraît décrire, 
était incliné au plan de Téquateur d'un peu 
plus de q6 degrés, ou d'environ la i5 me partie 
de la sphère céleste ; q°. que les plans des 
orbites de la lune et des planètes avaient sut 
le plan de l'orbite du soleil , ou , comme on 
dit, sur le plan de Yécliptique (-1), une incli- 
naison qui variait, un peu d'une planète à 
l'autre , mais qui ne surpassait guéres qo de- 
grés \ , ou qui était à-peu-près de la vingtième . 
partie de la sphère étoijée. 1 

On a alors supposé dans le ciel une bande 
qui en fait le tour , dont la largeur est d'environ 



( 1 ) Les éclipses n'ayant lieu que lorsque le soleil, la terre 
et la lune se trouvent sur une même ligne droite, ou à-peu- 
près (§. 424.), et par conséquent dans le plan de l'orbite 
du soleil ou de la terre, cette orbite a reçu par cela même le 
nom à'éctipiquu 
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la io rac partie de la sphère ou d'un peu plus 
de 41 degrés (1), qui est partagée dans 
toute sa longueur en deux parties égales par 
l'écliptique, et qui renferme le cours réel ou 
apparent de la lune, du soleil et des planètes. 
Cette bande , hors de laquelle on ne voit jamais 
aucun de ces corps, a été nommée le Tjodia- 
gue ; et on l'a divisée en douze parties égales, 
ou en douze signes , que le soleil semble par- 
courir successivement de mois en mois dans 
l'espace d'une année ( s? ). 

Du reste , il résulte de ce que le soleil , la 
lune et les planètes paraissent se mouvoir, et 
se mouvoir obliquement à l'équateur , que ces 
corps se trouvent de jour en jour placés sur 



(1) Elle n'avait pas la moitié de cette largeur avant la 
découverte de la planète de Piazzi, et bientôt il faudra l'élar- 
gir de nouveau , parce que la planète d'Olbers est encore plus 
inclinée à l'écliptique que celle de Piazzi. 

f s) Le mouvement diurne a déterminé la longueur du jour; 
là révolution vraie ou apparente du soleil a déterminé Tannée; 
celle de la lune a déterminé le mois ; et Ton a partagé le 
zodiaque en 13 tignes correspondans chacun à peu près au 
chemin que fait le soleil pendant une révolution entière de 
la lune. 

Les is signes du ZodLiaque sont: le Bélier, le Taureau, 
les Gémeaux, le Cancear, le Lion, la Vierge, la Balance, 
le Scorpion, le Sagittam *e , le Capricorne, le Verseau, les 
Poiflbnt. Son nom vient: du mot grec *••»> W& signifie animal. 
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clifférens parallèles à ce cercle, et qu'en les 
observant à l'horizon on leur voit changer les 
points de leurs levers et de leurs couchers ; ce 
que ne font pas les étoiles fixes ; et ce que ne 
feraient pas le soleil , la lune et les planètes , 
si leurs orbites se confondaient avec l'équateur. 

§• 435. Les planètes offrent quelques phéno* 
mènes remarquables ; plusieurs d'entr'elles ont 
des phases comme la luné , ce qui prouve 
qu'elles sont opaques' et ne brillent que par la 
lumière qu'elles empruntent du soleil et qu'elles 
réfléchissent à nos yeux ; plusieurs ont des 
taches au moyen desquelles on a reconnu 
qu'elles tournaient plus ou moins vite sur 
elles-mêmes , et toujours d'occident en orient. 

§. 436. Mais ce qu'il y a de très-remarqua- 
ble dans les planètes , et qu'on n'observe point 
ni dans le soleil, ni dans la lune, c'est que 
les planètes ne paraissent pas toujours marcher 
d'occident en orient , ou ne sont pas toujours 
directes, quelquefois elles semblent s'arrêter, 
et sont, comme on dit, stationnaires 9 -et quel- 
quefois on croirait qu'elles marchent contre 
l'ordre des signes, ou d'orient en occident, et 
on les appelle rétrogrades. 

Ces phénomènes ont singulièrement embar- 
rassé les anciens astronomes , qui ne savaient 
trop comment les expliquer ; et nous devons 
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prévoir que si nous pouvons rendre raison 
d'une manière simple et naturelle de cette com- 
plication apparente de mouvemens dans les 
planètes , nous aurons ainsi la clef du mouve- 
ment du soleil. 

Ç. 437* La plus brillante de toutes les planètes 
cçt Vénus, et c'est après Mercure celle qui 
achève le plus vite, son cours , ou qui revient 
le plus vite vers les mêmes étoiles. On re- 
marque d'ailleurs que ces deux planètes ne 
«'écartent jamais beaucoup du soleil , surtout 
Mercure. Elles ne se voient que le matin avant 
le lever du soleil , ou le soir après son coucher, 
et Vénus qui s'éloigne plus que Mercure du 
soleil n'en est jamais à une distance guères plus 
grande que la huitième partie de la sphère en- 
tière ( 1 ). Suivons-la mieux, et ce que nous 
dirons d'elle pourra facilement s'appliquer à 
Mercure. 

Imaginons que Vénus soit visible après le 
coucher du soleil , et dans sa plus grande rfr- 
gression , ou à sa plus grande distance appa- 
rente de cet astre , il est clair que se couchant 



(1) La plus grande digression de Vénus est quelquefois 
d'environ %% degrés; ce qui fait un peu plus que la huitième 
partie de la sphère. Celle de Mercure peut aller jufqu'à 31 
degre's f . 
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alors après lui , elle se lèvera aussi après lui , 
et passera de jour au méridien, ensorte que 
nous ne pourrons la voir que le soir, après le 
coucher du soleil , parce que la grande clarté 
de cet astre efface à l'ordinaire celle de Vénus, 
cofnme elle efface celle des étoiles fixes. Vénus 
à sa plus grande distance du soleil paraîtra quel- 
que tems en repqjkou stationnaire ; mais bientôt 
elle sera rétrograde et semblera se rapprocher 
du soleil , ou marcher d'orient en occident ( 1 ), 
en se couchant par conséquent toujours de meil- 
leure heure. Ayant ainsi joint le soleil , elle se ' 
couchera et se lèvera avec lui , et cessera d'être 
visible. Mais continuant d'avancer d'orient en 
occident , elle dépassera le soleil pour se cou- 
cher et se lever avant lui ; et tout comme elle 
était avant cela étoile du soir , elle sera alors 
étoile du matin. Parvenue à sa plus grande 
digression occidentale , on la verra de nouveau 
stationnaire , puis bientôt directe ; elle se rap- 



(l) Il est facile de comprendre qu'il s'agit ici du mouve- 
ment propre de la planète et non du mouvement diurne com- 
mun à tout le ciel. On doit comprendre aussi que nous faisons 
abstraction du mouvement du soleil d'occident en orient qui 
contribue à rapprocher cet astre de la planète tant qu'elle est 
à son orient , et soit qu'elle s'éloigne de lui comme nous le 
disions il y a un moment, soit qu'elle vienne à lui comme_ 
nous le supposons à présent* 
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prochera donc alors du soleil en marchant 
d'occident en orient, le dépassera, et reviendra 
enfin au point que nous avions considéré comme 
son point de départ. 

Mercure présente des phénomènes sembla, 
blés; mais, comme nous lavons déjà dit, il 
s'écarte beaucoup moins du soleil et revient 
plus vite vers les mêmes étoiles. 

§. 438. Du reste , les lunettes ont fait voir 
que Mercure et Vénus avaient des phases 
comme la lune : quand ces planètes sont à 
l'orient du soleil, et qu'elles paraissent le soir, 
leur disque va sans cesse en diminuant ; quand 
elles sont à l'occident du soleil, et qu'elles 
paraissent le matin, leur disque va sans cesse 
en augmentant; il est en quartier dans leurs 
plus grandes digressions à gauche et à droite 
du soleil ; enfin quand ces planètes ont joint 
le soleil , qu'elles sont en conjonction avec 
lui, c'est-à-dire que leur situation est 
pour nous ou exactement ou à peu près la 
même que celle de cet astre , il arrive de trois 
choses Tune, ou on ne les voit point du tout, 
ou on voit leur disque entier et plein, soit au 
dessus, soit au dessous du soleil, ou enfin on 
les voit sur le soleil même, qu'elles éclipsent 
en quelque sorte. Dans ce dernier cas, on 
observe sur le disque du soleil une tache noire 
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et ronde qui traverse ce disque d'orient en 
occident, en décrivant une corde un peu plus 
ou un peu moins voisine du centre, et dans un 
espace de. tems un peu plus ou un peu moins 
long. 

Tous ces phénomènes prouvent évidemment 
que Mercure et Vénus sont des corps opaques 
qui tournent autour du soleil à des distances 
plus petites que celle de la terre; en consé- 
quence de quoi on a nommé ces planètes pla~ 
nètes inférieures. 

On comprendra très-bien que si nous som- 
mes en P (fig. 43), que le soleil soit en s , 
et qu'une planète décrive le cercle abcdef, 
dans le sens indiqué par ces lettres, il en ré- 
sultera les apparences suivantes : i°. la planète 
étant en /, dans sa conjonction supérieure , sera 
derrière le soleil, et nous ne la verrons point 
du tout, à moins que ce point f ne soit un 
peu au dessus ou un peu au dessous du soleil; 
dans ce cas tout ce que nous verrons de la 
planète sera éclairé et nous appercevrons son 
disque entier. q°. La planète allant de f en c, 
et sa partie éclairée étant toujours tournée vers 
le soleil,, nous n'en appercevrons qu'une por- 
tion, qui deviendra de plus en plus petite. 
3°. La planète étant en c , dans sa conjonction 
inférieur* , nous présentera sa partie obscure, 
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et nous la verrons sur le soleil si elle est dans 
la même direction que lui , ou nous ne la ver* 
rons point si elle est un peu au dessus ou un 
peu au dessous. 4 . La planète allant de c en/*, 
et sa partie éclairée étant toujours tournée vers 
le soleil, nous en appercevons une portion 
qui deviendra de plus en plus grande. 5°. Aux 
environs des points a et e , la planète sera en 
quartier. 6°. Quand la planète ira de aen A, 
et de d en e , elle semblera stationnaire , parce 
que nous la verrons alors sensiblement dans 
la même direction Pba ou Pde. 7 . Quand 
la planète décrira l'arc efa elle sera directe ; 
mais quand elle décrira l'arc bcd elle sera 
rétrograde , parce qu'elle semblera marcher en 
sens contraire de son premier mouvement; ce 
sera pour nous comme si après avoir fait le 
chemin es a elle rebroussait par a se. 

§. 439. Vénus et Mercure paraissant tantôt 
adroite, tantôt à gauche du soleil, sans jamais 
s'en écarter beaucoup , il est clair que ces corps 
ne font proprement le tour entier du ciel d'oc- 
cident en^orient, relativement à nous, qu'en 
accompagnant le soleil , qui fait lui-même ce 
tour dans un an, ou paraît du moins le faire» 

Du reste, on a observé que Mercure em- 
ployait environ trois mois à décrire son orbite 
autour du soleil , et Vénus environ 7 mois f . 

Ensorte 
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JEnsorte que Mercure fait quatre révolutions 
autour du soleil avant d'achever relativement 
à nous le tour entier du^cielj et que Vénus, 1 
dans les mêmes circonstances, en fait une et 
demie. 

§. 440. Quant à Mars, Piazpi, Jupiter, Sa- 
turne et Herschel, ces planètes s'écartent autant 
que possible du soleil, elles en sont souvent 
éloignées d'une demi r circonférence de grand 
cercle , et jamais on ne les voit passer sur le 
disque de cet astre j ensorte que leur cours 
embrasse sans aucun doute le soleil et la terre i 
qui se trouvent ainsi l'un et l'autre dans l'in- 
tériejir des orbites de ces planètes. C'est pour- 
quoi elles ont été nommées supérieures. 

§. 441. Du reste, on a observé que Mars 
employait environ 1 an 1 1 mois pour achever 
sa révolution autour du soleil , Piazzi 4 ans 7 
tofois, Jupiter 11 ans 10 mois, Saturne ag ans 
5 mois , et Herschel 83 ans g mois. 

§. 442. En voyant que la lune , le corps ce-' 
leste sans 'doute le plus voisin de la terre, 
puisqu'il éclipse, non-seulement le soleil, mais 
encore les étoiles fixes et les planètes, en voyant 
dis-je que la lune achevait sa révolution autout 
de la terre dans l'espace d'un mois , on a cru 
pouvoir en conclure que plus un corps était 
voisin de celui autour duquel il tournait, plu$ 

v TomeI H p. 
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il achevait promptement sa révolution , ne fût' 
ce que parce qu'il avait moins d'espace à 
parcourir; et que réciproquement plus la ré. 
volution de ce corps était prompte , moins il 
était éloigné. D'après cette idée la planète la 
plus voisine du soleil gérait Mercure, puis 
viendrait Vénus , et parmi les planètes supé- 
rieures, la moins éloignée de nous et du soleil 
serait Mars , et l'on trouverait ensuite Piazzi , 
Jupiter, Saturne et Herschel. 

$.443. Mars, en conséquence de sa proxi- 
mité, nous montre encore quelques phases, 
qui prouvent qu'il est opaque ; on le voit en 
quartier dans ses plus grandes digressions; 
' mais comme le cours de cette planète enferme 
la terre , et qu'elle ne passe jamais au devant 
du soleil , elle ne nous présente jamais sa partie 
obscure. 

§. 444. Jupiter , Saturne et Herschel , sent 
trop éloignés de nous pour nous paraître ja- 
inats en quartier, parce qu'ils ne nous pré- 
sentent guères que leur moitié éclairée , ou à 
peu près. Cependant ces corps ne ressemblent 
point aux étoiles fixes , qui par la scintillation 
«le leur lumière annoncent être des corps lu- 
JTnineux par eux-mêmes, ou des soleils placés 
^ans doute à une grande distance de nous. Les 
■planètes en général ont une lumière xâlme et 
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tranquille semblable à celle de la lune ,' et qui 
témoigne que ces corps ne brillent point par 
eux-mêmes. 

§. 445. Tout cela posé , revenons au xnouJ 
vement du soleil d'occident en orient ; ou ce 
mouvement est réel et appartient au soleil lui- 
même, ou il n'est qu'apparent et doit être 
attribué à la terre (§. 431. )• 

§. 446. Mais si la terre se meut simplement 
sur son axe, et que son centre ne se déplace, 
point , on ne peut expliquer les stations et les 
rétrogradations des planètes supérieures, sans 
recourir à des expédiens inadmissibles et à des 
suppositions forcées. 

Tandis que si la terre , en tournant sur elle- 
même d'occident en orient dans l'espace de 24. 
heures , se transporte dans le même sens tout 
autour du soleil dans une année, les phéno- 
mènes dont nous parlons s'expliquent de la 
manière la plus facile et la plus simple. 

Pour rendre cela très-sensible , nous ferons 
différentes suppositions. 

$. 447. i°. Si la terre était immobile ( 1 ) dans 
l'intérieur de l'orbite d'une planète et hors du 
centre de cette orbite , il est clair que nous ne 
jugerions pas différemment du mouvement de 

( 1 ) Noos disons abstraction du mouvement diurne» 

P s» 
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cette planète que nous n'en jugerions si nous 
étions placés au centre de son orbite ; car nous 
rapporterions également la planète à la voûte 
azurée , dont notre œil occupe toujours le cen- 
tre (§. 388.). 

Par conséquent si la planète marchait réel, 
lement d'occident en orient, nous jugerions 
bien de ce mouvement , et la planète serait 
toujours directe. 

. §. 448. s . Si le soleil était eh S ( fig. 42 ) , 
la terre en a, et une planète supérieure en a\ 
et si ces deux derniers corps se mouvaient l'un 
et l'autre d'occident en orient, ou de gauche à 
droite , autour du premier , et décrivaient par 
supposition leur orbite dans le même espace 
de tems , il est clair que quand la terre serait 
parvenue en b 9 la planète serait en &', et la 
terre qui dans la première position voyait la 
planète dans la direction ad , la verrait alors 
dans la direction bV \ de même quand la terre 
serait en c la planète serait en c' , et la terre 
verrait la planète dans la direction ce' , etc. et# 
Ensorte que la terre voyant successivement la 
planète dans les directions ad ^ bb\ etc., qui 
ne sauraient se croiser au delà de l'orbite dV V, 
puisqu'elles se réunissent au centre, la planète, 
dans ce cas encore, serait toujours directe. 
§* 449* 3°. Si la terre tournait autour du 
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soleil S ( fig. 43 ) , la planète supérieure P étant 
supposée immobile , il est clair que pendant 
que la terre marcherait de a en b et serait 
sensiblement sur la tangente menée du point 
P à l'orbite terrestre , la planète serait vue 
dans une même direction abPm et paraîtrait 
stationnaire ; que quand la terre serait en c , 
la planète serait vue dans la direction cPn; que 
quand la terre serait en d la planète serait vue 
dans la direction dPo; ensorte que la terre 
en allant de b eh d aurait vu la planète allée 
de m en o 9 c'est-à-dire de droite à gauche, ou 
d'orient en occident , et par conséquent rétro- 
grader. Alors la terre se trouvant pendant son 
trajet de d en e sensiblement sur la tangente 
edPo^ la planète, vue dans cette direction, 
lui paraîtrait de nouveau stationnaire. Enfin la 
terre étant parvenue en jf , et de là en a , verrait 
la planète d'abord en n et ensuite en m ; 
c'est-à-dire que pendant que la terre aurait 
décrit efa , la planète aurait paru décrire onm 9 
et par conséquent aurait été directe. 

§. 450. Mais il faut faire à cet égard plusieurs 
observations ; et d'abord , il est évident que le 
mouvement apparent de notre planète de 
droite à gauche et de gauche à droite ne sau- 
rait être uniforme , lors même qu'on voudrait 
supposer tel celui de la terre; car nous avons 

P, 3 
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vu que ce mouvement semblait à peu prè* 
nul tant que la direction de la terre était sen- 
siblement la même que celle du rayon visuel 
mené à la planète ; et Ton comprend que h 
terre étant aux environs des points c ery, où 
la direction de son mouvement est presque per- 
pendiculaire à celle du rayon visuel , la vitesse 
apparente de la planète "oit en général paraître 
alors plus grande que lorsque la terre sera 
dans les points intermé aires , où sa direction 
est décidément oblique au rayon visuel. On 
comprend encore que la ierie allant de b en c, 
ou de e en/* la vitesse de la planète sera 
accélérée , et que la terre allant de c en rf, ou 
de/en a , la vitesse de la planète sera retardée. 
Enfin l'on comprend que la terre mettant plus 
de tems à décrire Tare efa que Tare bcd 9 
parce que le premier est plu» grand que le 
second, la planète ira plus doucement de o 
en m que de m en o. * 

§.451. Il faut observer ensuite, que dans 
notre supposition actuelle la planète ne paraîtra 
point faire le tour entier du ciel ; mais qu'elle 
semblera seulement décrire, de droite à gau- 
che et de gauche à droite, un arc , qui sera 
d'autant plus petit que la planète sera plus 
éloignée de la terre, et d'autant plus grand 
qu'elle en sera plus rapprochée } toutes choses 
égales d'ailleurs. 
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§.453. 4 . Enfin, si la terre" et la planète su- 
périeure tournent toutes deux autour du soleil, 
mais dans des espaces de tems différens , et si 
la planète achève sa révolution moins vite que 
la terre n'achève la sienne , voici les apparen- 
ces qui doivent résulter de cela. 

Supposons que la terre décrive avec un 
mouvement uniforme son orbite ambn ( fig. 
44), et la planète la sienne a' b'x:' d! e'f etc. , 
et que leurs vitesses soient telles que pendant 
que la terre fait une demi-révolution et va de 
a en ô, la planète ne parcoure que l'arc a! b' ; 
puis considérons la terre plusieurs fois de suite 
aux points a et b 9 et la planète aux points 
a 1 y b\ c', d, etc. 

Si la terre est en a et la planète en a! 9 la 
terre verra la planète suivant la direction aa'i, 
et la rapportera au point 1 dans le ciel des 
étoiles fixes ; la terre étant arrivée en b et la 
planète en b\ la terre verra la planète suivant 
la direction b b'<x , et la rapportera au point 2 
dans le ciel des étoiles fixes. En supposant la 
terre revenue au point a après une révolution 
entière, puis retournée au point A, et ainsi de 
suite , tandis que la planète se trouve succes- 
sivement aux points c', d 1 , e'^etc.^ la terre 
verra la planète suivant les directions ac f 3 , 
b d 1 4 9 aef ,5 , etc. > et la rapportera aux points 

? 4 
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3,4,5, etc. dans 4e ciel des étoiles fixes. Or 
il est clair que la planète n'a pas pu aller du 
point 1 au point q , du point 3 au point 4 , du 
point 5 au point 6 , etc. sans être rétrograde , 
et qu'elle n'a pu aller du point 2 au point 3, 
du point 4 au point 3 etc. sans être directe. 
£t quoiqu'il ne soit pas dit que les points 1, 
S > 3,4, etc. soient les points de station , il 
est évident que la planète n'a pu de directe 
devenir rétrograde et de rétrograde directe , 
sans passer par des points intermédiaires où 
elle n'était ni directe, ni rétrograde, mais sta- 
tionnaire. 

On observera que malgré l'uniformité sup- 
posée du mouvement de la terre et de celui 
de la planète , le mouvement apparent de cette 
dernière vue de la terre, ne pourra être uni- 
forme ni dans un sens, ni dans l'autre , et cela 
.soit à cause de ce que nous avons dit au §. 45o, 
soit à cause du mouvement propre de la 
planète. 

On observera encore que le mouvement 
propre de la planète diminuant l'étendue de 
la rétrogradation tandis qu'il augmente celle de 
la direction , la planète avance plus qu'elle ne 
recule et qu'elle parvient ainsi à faire le tour du 
ciel d'occident en orient. 

On observera en troisième lieu qu'il serait 
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très-facile de représenter, d'après ces mêmes 
principes', et dans l'hypothèse du mouvement 
de la terre, le phénomène des stations et des 
rétrogradations des planètes inférieures 5 phé- 
nomène que nous avons du reste déjà expli- 
qué pour lé cas même de l'immobilité de la 
terre ( §. 438. ). 

On observera enfin qu'il y aurait peu à 
changer à tout ce que nous venons de dire, 
s'il arrivait que le mouvement propre , soit de 
la terre, soit des planètes, fût en iui-même 
variable, au lieu d'être uniforme comme nous 
lavons supposé pour plus de simplicité. 

§.453. Ainsi donc, le mouvement apparent 
des planètes nous force d'admettre le mouve- 
ment de la terre autour du soleil d'occident 
en orient dans l'espace d'une année, plutôt 
que le mouvement du soleil autour de la terre. 

Voici d'après cela quel est l'arrangement 
ides corps célestes. 

§. 454. Le soleil peut être considéré comme 
placé au centre du monde; il tourne sur lui- 
même en 25 jours (§. 43q. ), et il est pos- 
sible qu'il ait aussi un mouvement progressif j 
mais nous n'en sommes pas sûrs. 

Autour du soleil tournent les planètes, toutes 
d'occident en orient , à peu près dans le même 
plan, et dans l'ordre suivant : Mercure , Vénus, 
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la terre avec la lune , Mars , Piazzi , Jupiter > 
Saturne et Herschel. 

Je mets la terre au rang des planètes , puis- 
qu'elle tourne comme elles autour du soleil, 
et qu'elle est un corps opaque qui reçoit et 
réfléchit la lumière de cet astre. 

§. 455. Mais j'ai dit la terre'avec la lune , parce 
que la lune ne tourne autour du soleil qu'en 
tournant autour de la terre qu elle n'aban- 
donne jamais. 

Remarquons à cette occasion qu'on nomme 
planètes principales celles qui tournent immé- 
diatement autour du soleil , et planètes secon- 
daires, ou satellites 7 celles qui comme la lune 
sont assujetties aux planètes principales. Ainsi 
la lune est satellite de la terre ; Mercure, Vé- 
nus , Mars , et à ce qu'il paraît Piazzi , sont 
privés de satellites; mais Jupiter, Saturne et 
Herschel, en ont chacune plusieurs que les 
lunettes ont fait découvrir. Jupiter en a quatre,' 
Satunïe sept et Herschel six. Ce sont autant de 
petites lunes, qui tournent en plus ou moins 
de tems autour de leur planète principale , et 
font ainsi plusieurs révolutions autour d'elle 
pendant qu'elles .sont entraînées à sa suite au- 
tour du soleil. 

§ 456. Saturne outre qu'il a ses satellites est 
d'ailleurs environné de deux anneaux concen- 
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triques, ou d'un double anneau - 9 que les lunettes 
ont fait découvrir, et qui tourne aussi sur lui- 
même et dans son propre plan, à peu près 
comme une roue tourne autour de son axe 
ou de son essieu. «On l'a représenté dans la 
figure 45. 

§ 457. La rotation de Mercure, celle de 
Piazzi et celle d'Herschel , ne sont point con- 
nues; mais Vénus, la terre et Mars tournent 
sur elles-mêmes à peu [près dans le même 
espace de tems ; c'est-à-dire en 24 heures. 
Jupiter , Saturne et son anneau , ont un mou- 
vement de rotation très-prompt , et d'environ 
10 heures. Nous avons déjà dit , et nous le ré- 
péterons encore , que soit le mouvement de 
rotation, soit le mouvement progressiSdu so- 
leil , des planètes et de leurs satellites , se fait 
dans le même sens , c'est-à-dire d'occident en 
orient , et presque dans le même plan. 

§. 458. Les comètes , que l'on a reconnues 
être des corps ppaques comme les planètes , 
tournent aussi autour du soleil ; mais dans 
toutes sortes de directions possibles, c'est-à- 
dire que les unes vont d'orient en occident, 
d'autres d'occident en orient, d'autres du nord 
au sud , ou du sud au nord, etc. etc. Dailleurs 
la courbe qu'elles décrivent autour du soleil 
ne saurait être ni un véritable cercle, ni une 
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courbe à peu prés circulaire; car elles sont 
quelquefois très- près de cet astre , et c'est alors 
que nous les voyons ; d'autres fois elles s'en 
éloignent tellement qu'elles échappent absolu- 
ment à nos regards. Leur nombre est inconnu , 
mais il paraît être très -considérable; et leurs 
retours périodiques n'ont lieu qu'à des épo- 
ques fort éloignées les unes des autres , comme 
de 75, i3o, 290 ans, etc. 

Quelques comètes sont accompagnées de 
queues brillantes ou de chevelures dont elles 
ont tiré leur nomj v mais elles n'en ont pas 
toutes , et l'on ne sait trop à quoi il faut les 
attribuer, ni quelle est leur nature. C'est au 
moins une matière très -fluide et très -subtile; 
peut-être leur atmosphère ; peut-être une por- 
tion de l'atmosphère du soleil. 

§. 459. Le soleil, les planètes, leurs satel- 
lites et les comètes , composent ce que l'on 
nomme notre sy tème solaire. Les étoiles fixes , 
placées apparemment à de beaucoup plus gran- 
des distances , paraissent être des corps lumineux 
par eux - mêmes ; et sans doute autant de so- 
leils qui peut-être éclairent aussi un certain 
nombre de planètes et de comètes, et ont ainsi 
leurs systèmes , comme notre soleil a le sien. 

§. 460. Il se présente cependant une objec- 
tion contre le mouvement annuel de la terre; 
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car, si la terre décrit une orbite autour du 
soleil et occupe ainsi successivement différens 
points dans l'espace, comment arrive-t-il que 
le mouvement diurne des étoiles soit sensible, 
ment le même pendant toute l'année; que 
les mêmes étoiles décrivent chaque jour les 
mêmes cercles , sans changer ni le lieu de leur 
lever, ni le lieu de leur coucher; et que les 
pôles de la terre répondent constamment aux 
mêmes ,points du ciel ? 

§. 461. En y réfléchissant on comprendra 
que cette difficulté ne peut se résoudre qu'en 
supposant les étoiles fixes placées à une dis- 
tance de nous prodigieusement grande relati- 
vement à l'espace que la terre parcourt dans 
une année. 

Mais pour prouver que cette supposition 
n'est pas gratuite , essayons de déterminer les 
distances des différens corps célestes , et pre- 
nons d'abord une idée de la manière de trou- 
ver sur la terre 1 eloignement des objets 
inaccessibles. 

§. 462. Supposons , par exemple , qu'on 
veuille sayoir combien il y a de mètres de A 
en ( fig. 46 ) , sans mesurer la ligne A 0. 

On prendra à une certaine distance de A , 
hors de la ligne A 0, un point B, depuis 
lequel on puisse voir A et Q 9 et sur un terrain 
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qui permette de mesurer la distance A B. On 
placera en A le centre d'un cercle divisé en 
degrés et portant deux diamètres , dont un au 
moins sera mobile sur le centre du cercle. On 
dirigera l'un de ces diamètres vers B et l'autre 
vers 0, et l'on comptera de combien de de- 
grés les diamètres seront alors écartés l'un de 
l'autre; en d'autres termes on mesurera l'an- 
gle A ( §. 37g. 38o. ). On ira de même mesurer 
en B l'angle A B 0. Enfin l'on mesurera la 
ligne droite AB. Cela posé, on tracera sur le 
papier une ligne droite a b qui contienne au- 
tant de parties d'une échelle prise à volonté 
qu'il y a de mètres de A en B sur le terrain ; 
on mènera ensuite les lignes aoetbo de ma- 
nière à ce qu'elles fassent en a et b des angles 
égaux aux angles A et B qu'on a mesurés sur 
le terrain; ces lignes se rencontreront d'elles- 
mêmes en un point o , et l'on aura sur le pa- 
pier un petit triangle abo, qui aura la même 
forme que le triangle ABO. 

Ce petit triangle ayant la même forme ou 
la même figure que le grand, ou lui étant, 
comme on dit , semblable , on comprendra fa- 
cilement que ses côtés auront entr r eux la pro- 
portion de grandeur qui existe entre les côtés 
du grand triangle. Si , par exemple , A B est 
la moitié, ou les deux tiers de A 7 ab sera 
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aussi la moitié, ou les deux tiers de ûo, et 
ainsi de suite. 

Or comme il y a dans A B autant de mètres 
qu'il y a de parties de l'échelle dans a b, il y 
aura dans A autant de mètres qu'il y aura 
de parties de l'échelle dans ao; mesurant donc 
a o avec l'échelle , on aura la valeur de A 
en inètres. 

§. 463. Il faut observer i°. que les deux an- 
gles a et b étant égaux aux deux angles A et B 9 
le troisième o est égal au troisième ft Il est 
bien clair que cela ne peut être autrement 
puisque les deux triangles ont la même forme 
ou la même figure. D'ailleurs on démontre en 
géométrie que les trois angles d'un triangle 
quelconque valent toujours ensemble deux an- 
gles droits (§. 954) ; d'où il résulte que si deux 
angles d'un triangle sont égaux à deux angles 
d'un autre triangle, le troisième est aussi égal 
dans les deux , ou que si l'on connaît deux 
angles dans un triangle, on. en peut déduire 
sur le champ le troisième. 

§. 464. Il faut observer q°. que Ton définit 
les triangles semblables , ceux qui ont leurs 
angles, égaux chacun à chacun; et que les côtés 
opposés aux angles égaux dans les deux trian- 
gles, sont nommés côtés homologues ; ainsi A B 
et ab> AO et aç 9 BO et bo sont les côtés 
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nomme parallaxe ( 1 ) de l'objet , langle 
COD formé par les prolongemens des lignes 
AOet B menées à l'objet des points A et 2?, 
ou son opposé AOB 9 formé par la rencontre 
de ces mêmes lignes à l'objet avant leur croi- 
sement; car ces deux angles sont égaux et 
peuvent être pris l'un pour l'autre. 

§. 467. Il est bien clair d'ailleurs que plus 
l'objet sera éloigné, la distance AB restant la 
même , plus sa parallaxe sera petite ; en effet f 
si nous sommes en il à la surface de la terre , 
et qu'observant un objet 0, élevé d'une cer- 
taine quantité au dessus de l'Horizon, nous 
avancions de A en B 9 il est clair que l'objet 0, 
que nous avions d'abord devant nous, et que 
nous apercevions par la ligne A , se trouvera 
alors derrière nous, et que nous le verrons 
par la ligne B faisant avec la ligne A un 
angle BOA d'une grandeur bien sensible. 

Si l'objet, au lieu d'être en 0, était en / f ' 
c'est-à-dire si on le supposait plus élevé 
qu'il ne l'était d'abord, mais qu'il fut pour- 
tant dans la même direction A C 9 qu'il 
répondît au même point du ciel, ou qu'il 



(1 ) Ce mot vient du grec parallaxis qui signifie différence $ 
la parallaxe est îa différence déposition d'un objet vu de deux 
lieux differens* 

Tome I x Q 



24* DU MOUVIMENT 

nous cachât si Ton veut la même étoile , il est 
clair que parvenus en B il ne nous paraferait 
pas aussi reculé que dans le premier cas , et 
que la ligne B 0/ ferait avec la ligne A OC 
un angle BOA plus petit que l'angle BOA 
($. 38o.> 

En supposant ainsi l'objet toujours plus élevé 
et placé successivement aux points 0, 0% 0", 
etc., dans une même direction AOC r on 
verra que du point B 9 il nous paraîtra d'au- 
tant moins reculé qu'il sera plus éloigné de 
cous, qu'alors les lignes Z? 0, 2? C, i? 0" , etc., 
feront avec la ligne A C des angles B 0A f 
Ba A, BO'A> etc., ou COD, CÙV, 
CO n D"j etc., qui deviendront de plus en 
plus petits ( §. 38o. ) , et que les points D , 
Z>', D", etc., que nous supposons plus éloi- 
gnés que le dernier point 0" , s'approcheront 
de plus en plus du point C, pris aussi au delà 
du dernier point 0". 

Ensorte que si l'objet est extrêmement éloi- 
gné, quoique toujours sur la ligne A C, l'an- 
gle formé par cette ligne avec celle qu'on 
tirera du point B à l'objet sera extrêmement 
petit , et comme nul , et l'objet vu des deux 
points A et B répondra sensiblement au même 
point C. 

Or c'est précisément parc^ qu'un objet vu 
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de deux lieux donnés a une parallaxe d'autant 
plus petite qu'il est plus éloigné, que la gran- 
deur de cette parallaxe peut nous faire juger 
de sa distance , comme nous le verrons bientôt. 

§. 468. Tout cela posé, comme nous chan- 
geons de lieu dans l'espace, soit à cause du 
mouvement annuel de la terre , soit à cause 
de son mouvement diurne , soit à cause des 
courses et des voyages que nous faisons à sa 
surface, il en doit résulter, relativement aux 
corps célestes qui ne sont pas trop éloignés, 
différentes parallaxes dont les effets se compli- 
quent et qiril serait intéressant de connaître. 

Mais, quant aux planètes, comme elles se 
meuvent aussi pendant que nous sommes en 
mouvement, il faut les saisir dans un moment 
donné , et voyant le lieu où nous les rappor- 
tons à ce moment- là juger du lieu où nous les 
rapporterions si nous occupions dans l'instant 
fnême une autre place. 

§. 469. Supposons, par exemple, que nous 
ayons beaucoup observé le soleil pour 'juger 
de son mouvement annuel , ou plutôt du mou- 
vement annuel de la terre , et que nous sa- 
chions ainsi non-seulement le tems que la terre 
emploie à faire le tour du ciel , mais encore 
quel arc de son orbite elle décrit chaque jour, 
que ces arcs soient égaux ou inégaux ; d'après 
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cette supposition, nous pourrons indiquer pour 
chaque moment de Tannée à quel point du 
ciel répondra le soleil S vu de la terre T 
( fig- 47 )> et par conséquent à quel point du 
ciel répondra la terre T vue du soleil S. 

Supposons ensuite que nous ayons beau- 
coup observé une planète P pour juger aussi 
de son mouvement journalier , nous pourrons 
de même indiquer le point du ciel où elle se 
trouverait répondre si elle était vue depuis le 
soleil dans un moment donné. Les observa- 
tions qui servent surtout à cette détermination 
sont celles qui ont lieu lorsque le soleil , 
la terre et la planète se trouvent sur une 
même ligne droite, ou à peu prés, comme 
en *S, R et £, parce qu'alors la planète vue 
de la terre, ou vue du soleil, répond au 
même point M. 

. Sachant donc que dans le moment actuel le 

voit la terre dans la direction S TIC et 

tète dans la direction SP , nous avons 

«leur de l'angle KS ou TSP 9 que Ton 

^ l'angle de commutation. Observant d'ail- 

Unète, et la voyant dans la direction 

sndant que le soleil la voit, comme 

ns-de le dire, dans la direction SP0 9 

i l'inclinaison des lignes TPN, SP 9 

»ur de l'angle NP , égal à TPS; 
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è'est cet angle que l'on nomme la parallaxe 
annuelle de la planète , et qui varie du reste 
suivant la position des trois corps. 

Connaissant ainsi la valeur cle deux des an- 
gles du triangle TPS, on aura aussi la valeur 
du troisième angle S TP (§. 463.), qu'on 
nomme félongation ; et par conséquent on dé- 
terminera le rapport des côtés 5 7", SP 9 ou 
de la distance de la terre et de la planète au 
soleil (§. 465.). 

Faisant la même chose pour toutes les pla- 
nètes, on aura les rapports de leurs distances 
au soleil ; ensorte que si Ton parvient à déter- 
miner une de ces distances en myriamétres , 
on aura aussi la valeur des autres. 

§•470. Kepler calculant ainsi la distance des 
planètes au soleil dans diiférens points de leurs 
orbites, trouva non- seulement que la même 
planète n'était pas dans tout son cours à la 
même distance du soleil , mais encore que les 
rapports de ces distances donnaient à la courbe 
décrite par les planètes autour du soleil la 
figure d'un ovale ou d'une ellipse , et non celle 
d'un cercle. 

Si l'on attache un fil FMf (bg. 48) par 
ses deux extrémités à deux points fixes Fetf 9 
et que tenant toujours ce fil tendu au moyen 
d'un crayon M , on fasse tourner ce crayon 

Q 3 
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autour des points F etf, il décrira une courbe 
AbaB, qu'on appelle une ellipse, et qui se 
rapprochera d'autant plus de la figure circulaire 
que les points F et f seront plus rapprochés 
relativement à la longueur du fil. Les points 
F et f s'appellent les foyers de l'ellipse , le 
point C pris à égale distance des foyers sur la 
ligne qui les joint, s'appelle le centre , la ligne 
A a s'appelle le grand axe, la ligne Bb per- 
pendiculaire au grand axe et qui , passant par 
le centre , se termine de part et d'autre à la 
courbe 9 s'appelle le petit axe, la distance F C> 
ou fC du foyer au centre s'appelle f excentri- 
cité, et les lignes FM, fM, se nomment les 
rayons vecteurs* 

Kepler découvrit donc que les planètes dé- 
crivaient autour du soleil , non des cercles , 
mais des ellipses, a l'un des foyers desquelles 
était placé le soleil. 

47 1, Les planètes décrivent d'ailleurs leurs 
S avec des vitesses «inégales ; le soleil 
XiX en F, c'est quand la planète est en A % 
sa plus grande proximité du soleil, ou 
ion périhélie, qu'elle a la plus grande 
; c'est quand elle est en a , à sa plus 
4 distance , ou dans son aphélie, que sa 
s est la plus petite ; enfin c'est aux pointa 
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S et b , dans sa distance moyenne , que la 
planète a une vitesse moyenne. 

Il résulte de cette inégalité de vitesse que 
si dans une minute la planète a parcouru un 
certain arc de son orbite, les arcs qu'elle par- 
courra dans la seconde minute, dans la troi- 
sième minute , etc. , iront en augmentant ou 
en diminuant, et que les arcs parcourus ne 
seront point proportionnels aux tems employés 
à les parcourir. 

•Kepler découvrit encore à cet égard une 
chose importante ; il vit que si Ton comparait 
entr'eux, nclh les arcs no, pq, compris entre 
les rayons vecteurs Fn y Fo et Fp> Fq s me- 
nés du soleil aux points n , o , p , q , de l'orbite , 
mais les surfaces ou les aires comprises entre 
ces arcs et les rayons vecteurs, il vit, dis-je* 
qu'en tems égaux, ces aires étaient égales, et 
qu'en général les aires étaient proportionnelles 
aux tems. 

Pour mieux saisir cela , orç se rappellera que 
la planète va d'autant plus vite qu'elle est plus 
près du point A , ensorte que si elle décrit 
dans une minute l'arc no 9 à une certaine dis- 
tance du point A, elle décrira dans le. même 
espace de tems un arc pq , plus petit que 720 , 
lorsqu'elle sera,, à une plus grande distance du 
point A, Il en résulte que la plus grande 

Q4 
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dimension no de l'espace n Fo compense la 
plus grande dimension Fp de l'espace pFq 9 
et que la surface ou l'aire de ces deux espaces 
se trouve égale , si les arcs n o , pq 9 ont été 
décrits dans des tems égaux , comme nous le 
supposons. 

§. 47 q. Enfin, Kepler ayant trouvé les rap- 
ports des distances des planètes au soleil , et 
connaissant d'ailleurs les tems v de leurs .révolu- 
tions autour de cet astre , il découvrit que le 
carré du tems de la révolution d'une planète 
quelconque est au carré du tems de la révo- 
lution d'une autre planète, comme le cube (1) 
de la distance moyenne de la première de ces 
planètes au soleil est au cube de la distance 
moyenne de la seconde de ces planètes au 
même astre.; 

§. 473. Ces découvertes de Kepler sont con- 
sidérées comme autant de lois de la nature , et 
peuvent s'énoncer ainsi. 

Première loi. Les orbites des planètes sont 



(i) Nous avons dît qu'on appelait carré d'an nombre le 
produit de ce nombre multiplié par lui-même (§. 348)} nous 
ajouterons ici que le cube d'un nombre est le produit de ce 
nombre multiplié deux fois de suite par lui-même; ainsi un 
est le rube de un y huit est le cube de deux, vingUseft est le 
cube de trou , et ainsi de suite. 
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des ellipses , dont un des foyers est au centre du 
soleil. 

SECONDS LOI. Les planètes décrivent ces ellip* 
ses avec des vitesses telles que les aires sont pro- 
portionnelles aux tems. 

Troisième loi. Les carrés des tems des ré- 
volutions des planètes sont entreux comme les 
cubes de leurs distances moyennes au soleil. 

§•474-11 faut observer que quoique cette 
dernière loi ait été déduite des observations de 
Kepler sur les distances respectives des planètes 
au soleil , on la considère comme donnant des 
Résultats plus exacts que les observations mêmes ; 
et Ton voit bien que si Ton avait la distance 
d'une planète au soleil exprimée en myriamè- 
tres, la loi donnerait les distances des autres 
planètes. 

Essayons donc si nous ne pourrions point 
découvrir la distance absolue de la terje au 
soleil ou du soleil à la terre. Il faut pour cela 
observer une parallaxe d'une autre espèce que 
la parallaxe annuelle dont nous avons parlé. 

§. 475. Supposons l'œil d'un observateur en 
O (fig. 49), près de la surface de la terre, 
et un astre en A dans le plan de l'horizon OR 
de cet observateur ; cet astre sera vu du point 
dans la direction OAR, tandis que du 
centre T de la terre, il serait vu dans la 
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direction TA D ; or l'inclinaison , des deux 
lignes OAR, TAD 9 mesurée par l'angle 
DAR, ou par son égal OAT, s'appelle la 
parallaxe horizontale de l'astre A. 

Si l'astre au lieu d'être à l'horizon est entre 
le zénith et l'horizon * par exemple en E 9 alors 
«l'angle GEF, ou TEO se nomme la paral- 
laxe de hauteur de cet astre. 

Il est facile de voir i°. que plus l'astre sera 
éloigné de la terre plus sa parallaxe horizontale 
sera petite , de même que sa parallaxe de hau- 
teur ($. 467.). 

Il est facile de voir 2°. qu'au zénith Z > h 
parallaxe est nulle , et qu'elle va en augmen- 
tant depuis ce point jusqu'à l'horizon , lors 
même que la distance de l'astre est supposée 
la même. ' 

Il est facile de voir 3°. que si l'on connaît 
l'angle A dans le triangle TOA y on en peut 
déduire la valeur des autres angles , parce que 
l'angle TOA est droit, la ligne £ T étant 
perpendiculaire à l'horizon (§. 463 ). Ensorte 
que si Ton a en même tems la grandeur abso- 
lue du rayon T , on peut résoudre le trian- 
gle , et trouver la grandeur absolue de la ligne 
TA distance de l'astre au centre de la terre 
(§. 462.). 

$.476. Or, quand les phénomènes que l'on 
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observe dans le ciel , se voient aux mêmes heu- 
res , dans deux lieux différens , à la surface de 
la terre, on en conclut que ces lieux ont midi 
en même tems, et qu'ils sont sous le même 
méridien. Remarquant alors quel point du ciel 
répond exactement au dessus de chacun de ces 
lieux, on sait combien il y a de degrés du 
méridien céleste entre leurs deux zéniths; ou 
combien U y a de degrés du méridien terres- 
tres entre les lieux mêmes ; mesurant donc en 
effet la distance de ces lieux sur la terre, on 
connaît la valeur du degré en myriamètres, 
puis celle du méridien entier , puis celle du 
rayon de la terre , puis la grandeur de sa sur- 
face, puis son volume , etc. 
, D'un autre côté, lorsque deux observateurs 
placés sous un même méridien , à la surface 
de la terre, et à une asse* grande distance l'un 
de l'autre , ont observé chacun la hauteur me-* 
ridienne d'un même astre dans le lieu où ils sont,' 
et qu'ils ont tenu compte du moment où il» 
ont fait cette observation , on peut , par des 
méthodes que nous ne saurions expliquer ici , 
déduire de là , et la parallaxe de hauteur de 
l'astre pour chacun des lieux en question, dans 
un même-moment, et sa parallaxe horizontale* 
Résolvant ensuite le triangle TA , on a , 
comme nous l'avons dit, la distance absolue 
de l'astre. 



DES SOLIDES. $53 

distances donnent les parallaxes ; ensorte que 
la parallaxe du soleil S vu de la planète 
étant supposée connue, on en peut déduire la 
parallaxe de cet astre vu de la planète P, et 
la parallaxe de la planète P vue de la pla- 
nète 0. 

Si l'on ne connaît que les rapports de ces 
distances , on n'en conclura que les rapports 
des parallaxes. 

§. 479. Nous remarquerons encore que lors- 
que Vénus passe au devant du soleil, elle 
paraît sur son disque comme une tache noire 
et ronde, qui occupe environ la trentième 
partie de sa largeur ; et que la grande précision 
avec laquelle on peut observer le contact de 
deux objets dont l'un est obscur et l'autre 
lumineux , permet de déterminer . l'angle de 
distance à un dixième de seconde près. 

§. 4S0. Cela posé, supposons que le cercle 
T VI ( fig. 5o ) représente la terre , et le cercle 
fmng le soleil. Si une planète inférieure passe 
au devant de cet astre , et se trouve un instant 
en/?, un observateur qui serait en C 9 au centre 
de la terre, rapporterait cette planète sur le 
soleil en /, par la ligne Cpl, et en continuant 
de l'observer, il la verrait décrire une corde 
que nous imaginerons être die. 

Un second observateur, placé en F, à la 
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surface de la terre , et dont l'horizon serait HO, 
verrait le soleil au dessus de son horizon , et 
pourrait observer le passage de la planète; 
mais tandis qu'elle serait en/?, il la rapporte- 
rait en a , par la ligne Vp a , et elle lui paraî- 
trait décrire fa g, parallèle à die. 

L'eflet de la parallaxe de la planète serait 
donc, comme cela doit être, d'abaisser celle- 
ci vers l'horizon HO de l'observateur. 

Un troisième observateur placé en /, et dont 
l'horizon serait R X 9 verrait aussi le soleil au 
dessus de son horizon , et pourrait observer le 
passage de la planète ; mais tandis qu'elle serait 
en p 9 il la rapporterait en b, par la ligne Ipb 9 
et elle lui paraîtrait décrire mbn> parallèle 
à die. 

L'effet de la parallaxe serait donc encore, 
comme cela doit être, d'abaisser la planète vers 
l'horizon RX de l'observateur. 

Cependant comme il faut déterminer dans 
rrvations non pas seulement la position 
lIi a planète sur le soleil, mais la position de 
, deux astres dans le ciel, en les rapportant 
rre aux étoiles, il en résulte que le 
t lui- m âme de cette manière une 
t aussi abaissé vers l'horizon de 
varetir ; ensorte que si la parallaxe 
étak égale à celle de la planète , il 
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gérait abaissé autant qu'elle; l'observateur V 
verrait le point / en a , et l'observateur / le 
verrait en b; l'effet des parallaxes serait donc 
nul en apparence , et la planète vue des trois 
points V, C,/, paraîtrait en/, et décrirait die. 
Mais , la parallaxe du soleil étant moindre 
que celle de la planète, cet astre est moins 
abaissé qu'elle vers chaque horizon, et la pla- 
nète semble aux deux observateurs décrire sur 
le soleil deux cordes différentes. 

Or connaissant le cours de la planète et 
celui de la terre , par des observations répétées 
de siècles en siècles , connaissant leurs positions 
respectives pour tel ou tel jour et pour tel ou 
tel moment, l'inégalité de leurs mouvemens, 
etc. , etc. , on peut calculer l'instant du passage 
d'une planète inférieure sur le soleil , par exem- 
ple de Vénus, et la position de la corde qu'elle 
décrirait si elle était vue du centre de la terre ; 
alors en observant d'un lieu donné la durée 
du passage , et comparant la longueur de la 
Corde décrite et observée avec celle de la corde 
calculée, on jugera par la différence de lon- 
gueur de ces deux cordes de leur distance; 
et par conséquent de l'excès de la parallaxe 
de Vénus sur celle du soleil. 

Enfin , au moyen de cette différence des 
deux parallaxes, ainsi déterminée, et de leur 
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Si au lieu d'observer le passage depuis deux 
points de la surface de la terre , on l'observe 
depuis 3, 4, 5, 6, etc. points difiérens , on 
pourra comparer les observations deux à deux, 
et prenant un milieu entre les différentes pa- 
rallaxes trouvées de cette manière, obtenir 
ainsi une plus grande précision. . „ 

C'est là proprement la méthode de Halley. 
Elle a été perfectionnée encore par De Lisle , 
en ce qu'il a fait voir que la parallaxe altérant 
ou changeant les momens de l'entrée et de la 
sortie de Vénus sur le soleil, ces momens seuls , 
observés dans differens pays , et comparés en- 
semble, donnaient souvent autant de différence 
que la durée entière des passages , et faisaient 
également juger des parallaxes du soleil et de 
Vénus. Cette remarque multipliait les lieux 
d'observation , car il y a peu de pays où l'on 
puisse voir toute la durée d'un passage ; dans 
le plus grand nombre oq n'en voit que le com- 
mencement ou la fin. 

§. 481. Les distances absolues des planètes au 
soleil et a la terre étant connues, on observe, 
leurs diamètres apparens et on en conclut leurs 
diamètres réels , puis leurs circonférences , leurs 
surfaces, leurs volumes, etc. 

Ainsi la mesure en degrés du demi-diamètre 
apparent PZ, (fig. 5i ) d'une planète vue de 

Tome L. R 
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la terre supposée en T % donne la grandeur de 
1 angle LTP; et l'angle TPL étant droit, si 
on connaît la distance TP> on atout ce qu'il 
faut pour résoudre le triangle TPL, et déter- 
miner la grandeur de PL, demi-diamètre de 
la planète. 
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Distances moyennes des planètes 

au soleil en myriamètres (1). 
Mercure . . . 5917998 
Vénus . . . . iio$ 821 $ 
La Terre . . . 15287873 
Mars .... 23294021 
Piazzi .... 42286257 
Jupiter • • . 79511909 
Saturne . . . 145836700 
Herschel . . . 291720130 
De la Lune à la 

Terre .... 38411 
Le soleil est donc plus de 400 

fois plus loin de nous que 

la lune. 



Diamètres in myriamètres. 



Du Soleil . 
De Mercure . 
De Vénus . 
De 1a Terre 
De Mars 
De Piazzi • 
De Jupiter • 
De Saturne . 
De son anneau 
De Herschel 
De la Lune 



142083 

519 

1223 

1274 
66$ 
129 

13843 
12723 

29688 

552* 

348 



C 1 ) Le myriamctre vaut un peu plus de deux lieues de 
55 au degré 5 et 4 myriamètres valent exactement 9 lieues. 
Ainsi en prenant deiix fois et un quart chacun de ces nom- 
bres on aura leurs valeurs en lieues. 
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Grosseurs relativement à la terre. 

Mercure la i5 mc partie de la terre. 
Vénus plus petite d'un neuvième. 

Mars la 5 me part;e de la terre. 

Piazzi près de mille fois plus petite , ou envi- 
ron %o fois plus petite que la lune. 

Jupiter i3oo fois plus grosse. 

Saturne 1000 fois plus grosse. 

Herschel 80 fois plus grosse. 

Le soleil i'384'462 fois plus gros que la terre. 

§. 483. Quant aux étoiles fixes, on n'a pu 
apprécier encore aucune* de leurs parallaxes , 
pas même la parallaxe annuelle. 
. Si la parallaxe annuelle d'une étoile était 
seulement de la 3*240 mc partie d'un degré la 
distance de cette étoile serait près de cinq bil- 
lions de fois plus grande que le rayon de la 
terre. Mais la parallaxe annuelle des étoiles 
fixes étant moindre que la 324o me partie d'un 
degré, leur distance surpasse ce. que nous ve- 
nons d'indiquer. 

$. 484. On comprendra d'après cela i°. com- 
ment la plupart des observations faites à la 
surface de la terre, et même un peu au dessus 
de cette surface, c'est-à-dire à la distance où 
sont situés les yeux des observateurs , ne diffè- 
rent pas de celles qui seraient faites au centra 
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de la terre. Ainsi , si nous voyons une étoile 
fixe à l'horizon , ou dans la direction R 
( fig- 49 ) 9 nous sommes sûrs que placés au 
centre T de la terre nous la verrions sensible- 
ment dans la direction T N parallèle à 0R> 
parce que l'angle formé à l'étoile par les lignes 
menées des points et T étant extraordinai- 
rement petit, vu la distance immense de l'étoile 
( §• 467- ) > l'inclinaison de ces lignes est comme 
nulle, et nous les jugeons parallèles. 

De là vient que l'on représente communé- 
ment le plan de l'horizon comme passant par 
le centre de la terre ; et c'est ainsi qu'il est 
placé dans les globes. 

§.485. Il faut pourtant observer à cet égard 
qu'il s'agit ici , comme à l'ordinaire , de l'ho- 
rizon rationel, et non de l'horizon sensible 
( §• 394). Le rayon visuel, qui détermine ce 
dernier, en rasant la surface de la terre lors- 
qu'on est élevé au dessus de cette surface , est 
représenté dans la figure 49 par la ligne P, qui 
plonge au dessous de l'horizon rationel R ou 
TN, et fait avec lui un angle P OR ou P Q N, 
dont la grandeur dépend de l'élévation du point 
O au dessus de la surface de la terre , relative- 
ment à la longueur du rayon de ce globe. 

On voit réellement les astres lorsqu'ils sont 
au dessus du rayon visuel OP, si du moins 
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rien ne borne la vue 5 mais malgré cela ce 
n'est pas à l'horizon sensible qu'on les rapporte 
dans les observations astronomiques ; dans ces 
observations, on détermine toujours par le fil- 
à-plomb un plan perpendiculaire à la verti- 
cale £ T 9 et c'est à ce plan R ou TN 9 
nommé horizon rationeloxx mathématique , qu'on 
rapporte les astres. 

$. 486. Parce que nous avons dit des éteiles 
fixes, qui n'ont point de parallaxe sensible, 
même de parallaxe annuelle (§. 483), on 
comprendra q°. comment il arrive que quoique 
la terre décrive une orbite autour du soleil , 
fct occupe ainsi successivement différens points 
dans l'espace , le mouvement diurne des étoi- 
les paraisse sensiblement le même pendant 
toute l'année 5 que les mêmes étoiles semblent 
décrire chaque jour les mêmes cercles , et que 
les pôles de la terre répondent constamment 
aux mêmes points du ciel. Car l'orbite terres- 
tre entière n'étant qu'un point comparée à la 
distance immense des étoiles fixes , la terre 
malgré son mouvement annuel peut être con- 
sidérée comme sans cesse au centre de la sphère 
étoilée (§. 460. 461. 483. ). 

$. 487. Mais il faut cependant remarquer une 
chose, c'est que , malgré la distance énorme de* 
étoiles , si Taxe de la tèrrç avait un balancement 

R3 
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sensible dans l'espace d'une année, i! ne pour- 
rait pas répondre constamment aux mêmes 
points du ciel; or , comme nous n'appercevons 
pas que les pôles changent sensiblement de 
place dans cet espace de tems, il en ré- 
sulte que pendant toute l'année l'axe de la 
terre est sensiblement parallèle à lui-même, et 
c'est ce qu'on appelle son parallélisme. 

§. 488. Ce parallélisme de l'axe de la terre, 
Joint à l'inclinaison du plan de . l'écliptique sur 
celui de l'équateur, donne la clef du change- 
ment des saisons , dont nous allons dire un mot. 

Il faut d'abord observer que par la corres- 
pondance réciproque des deux sphères, la 
céleste et la terrestre , dont la seconde est sup- 
posée au centre de la première , tous les points, 
toutes les lignes et tous les cercles que l'on se 
représentera d'abord comme étant marqués 
ou tracés sur une des sphères , pourront aussi 
être conçus marqués ou tracés sur l'autre. 

Cela posé , imaginons une boule placée à 
peu prés au milieu d'une table ronde ou pres- 
que ronde, supposée elle-même au centre 
d'une immense sphère creuse. Cette boule 
pourra représenter le soleil au milieu de la 
voûte azurée , la table ronde désignant le plan 
de l'écliptique. Nous transporterons alors, par 
la pensée autour de cette table une seconde 
boule , qui sera la terre. 
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Maintenant si la terre vient à tolirner sur 
elle-même, *" il en naîtra tout de suite pour ce 
globe un axe, des pôles et un équateur, et 
en prolongeant jusqu'au ciel cet axe et le plan 
de cet équateur , on aura la position de Taxe , 
de l'équateur et dés pôles de la sphère céleste. 
Mais si la terre faisait un mouvement de côté , 
ou si la position de ^bn axe changeait , ce qui 
changent aussi celle de son équateur, alors 
l'axe, l'équateur «t les pôles du ciel change- 
raient en même tems. 

§. 48g. Supposons pour un moment que 
notre prétendue terre tourne sur elle-même 
de manière à ce que son axe soit perpendi- 
culaire au plan de la table autour de laquelle 
se fait son mouvement annuel , il est clair 
qu'alors le plan de l'équateur se confondra 
avec le plan de la table, pu ce qui est la 
même chose avec le plan de . l'écliptique. Et 
si l'on mène du centre du soleil , un rayon au 
centre de la terre , ce rayon , couché dans le 
plan de la table ou de l'écliptique , rencontrera 
l'équateur terrestre , et la terre faisant un tour 
sur elle-même, tous les points de son équateur 
viendront successivement répondre à l'extré- 
mité du rayon solaire; ensorte que le soleil 
paraîtra ce jour là décrire l'équateur dans son 
mouvement diurne. Mais l'axe de la terre étant 
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une fois perpendiculaire, à l'édiptique le 
toujours .( §. 487.)'; ensorce que "le plan de 
l'équateur tera toujours confondu avec celui . 
de l'édiptique , et que le soleil qui e«t toujours 
dans l'écliptique sera toujours d*ns l'équateur 
et décrira chaque jour ce cercle pendant tout», 
l'année. Or comme il est de fait que le sokil 
est tantôt dans Téquateuî, tantôt au dessus» . 
tantôt au dessous , sans cependant jamais sortir • 
de l'écliptique, qui n'est autre chose que pou 
orbite ou celle de la terre , itcn résulte que le 
.plan de l'équateur n'est point confondu avec 
le plan de l'écliptique, mais* que ces deux 
-plans inclinés l'un à l'autre s'entrecoupent, 
ou que la terre tourne sur elle-même de telle * 
manière que son axe soit incliné au plan de ^ 
l'écliptique (§. 434.). 

§. 490. Inclinons donc un peu l'axe de notre 
seconde boule sur le plan de la table, mais 
laissons toujours son centre dans cç plan. Si 
l'on a d'abord approché le pôle nord du soleil, 
il est clair que le rayon mette du. centre du • 
soleil au centre de. la terre , dans le plan de 
la table, ira répondre au dessus de l'équateur ' 
terrestre , qui en s'inclinant avec l'axe de la . 
terre se sera abaissé de ce côté-là au dessous 
de la table, pendant que du côté' opposé il 
se sera élevé au dessus de ce plan. La terre 
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faisant alors un tour sur elle-même, tôusf les 
points de sa surface qui seront à la même dis- 
tance du pôle nord que celui, où aboutit le 
rayon» solaire viendront successivement répon- 
dre à l'extrémité de 'ce rayon, et le soleil pa- 
raîtra décrire un parallèle à l'équateur , parallèle 
que l'on a nommé tropique du Cancer. Ce sera le 
jour du solstice d'été. \ * 

Pour, représenter l'apparence qui aura lieu 
6 mois après , il faudra transporter la terre de 
l'autre côté de la table , an point diamétrale- 
ment opposé à celui ou nous l'avions d'abord 
placée , et conserver l'inclinaison de son axe 
(§. 487); ensorte que le pôle nord qui s'ap- 
prochait d'abord du soleil s'en éloignera, et 
que le rayon solaire allant du centre du soleil 
au centre de la terre , rencontrera sa surface au 
dessous de l'équateur et plus près du pôle sud 
que du pôle nord. La terre faisant alors un tour 
sur elle-même , tous les points de sa surface qui 
seront a la même distance dû pôle sgd que celui 
ou aboutit actuellement le rayon solaire , vien- 
dront successivement répondre à l'extrémité de 
ce rayon , et le soleil paraîtra décrire un paral- 
lèle à l'équateur, aussi éloigné en-dessous que 
le premier l'était en-dessus. Ce parallèle a été 
nommé le tropique du Capricorne 7 et ce jour 
sera celui* du solstice d'hiver. 
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La terre transportée à un quadrans de dis- 
tance des deux premiers points, soit à droite 
de la table, soit à gauche, et son axe conser- 
vant son inclinaison ( §. 487 ), le rayon solaire 
rencontrera dans ces deux positions l'équateur, 
et le soleil par le mouvement diurne paraîtra 
décrire ce cercle. Ces jours seront ceux des 
équinQxes du printems et de l'automne. 

Dans les points intermédiaires le soleil pa- 
raîtra décrire par- le mouvement diurne de la 
terre des parallèles situés entre l'équateur et 
l'un ou l'autre des tropiques ; et par le mou- 
vement annuel de la terre le long de l'éclip- 
tique, il paraîtra décrire dans le ciel ce même 
cercle (§. 43 1.) incliné à l'équateur et s'en 
écartant de part et d'autre jusqu'aux deux tro- 
piques. 

§. 49.1. D'ailleurs les orbites de la lune et des 
planètes s'écartant peu de l'écliptique , et cou- 
pant aussi l'équateur ( §. 434), ces différens 
corps paraîtront , comme le soleil, changer 
chaque jour les lieux de leur lever et de leur 
coucher , et décriront par le mouvement diurne 
des parallèles à l'équateur, soit au nord, soit 
au midi de ce cercle (§. 434 à la fin. ). 

§. 49Q. Nous allons voir maintenant quels 
sont les phénomènes particuliers qui doivent 
résulter du mouvement diurne de la terre , selon 
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les différentes positions de l'observateur à sa 
surface; et nous suivrons ici ce que La Caille 
a écrit à cet égard dans ses Leçons d'Astronomie , 
où ces apparences se trouvent. très-bien déve^ 
loppées. Mais comme il a employé quelques 
termes dont nous n'avons point encore fait 
usage, nous commencerons par les définir. 

i°. Borée étant le vent du septentrion et 
Ausler celui du midi, le pôle nord s'appelle . 
souvent pôle boréal, et le pôle sud pple austral. 

Q°. Le mot grec arctos signifiant un ours ou 
une ourse, et le pôle boréal étant Voisin de la 
constellation de l'ourse, on lui donne aussi 
fréquemment le nom de pèle arctique , et le 
pôle sud s'appelle alors par opposition pôle 
antarctique. . 

3°. On nomme déclinaison d'un astre sa plus . 
courte distance à l'équateur mesurée en degrés. 
Pour l'estimer on suppose un grand cercle 
passant par le centre de l'astre et par les pôles 
du ciel , et rencontrant par conséquent l'équa- 
teur à angles droits, et l'on compte combien 
il y a de degrés de ce cercle depuis l'équateur 
à l'astre. On comprend que la déclinaison est 
boréale ou australe , et que les pôles sont les 
points du ciel qui ont la plus grande déclinaison 
possible. 

4°. On appelle complément d'un arc, ce qui . 
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lui manque pour valoir un qiprt de circonfé- 
rence. Ainsi comme la .déclinaison d'un astre 
est sa distance à l'équateur, le complément de 
sa déclinaison est sa distance au pôle , puisqu'il 
y. a un quart âe cercle de l'équateur au pôle. 
De même le complément de 3o degrés c'est 70 
degrés, parce que 3o et ^70 font 100. 

§. 493. c< Supposons l°.que l'observateur soit 
placé précisément sur un des pôles de la terre, 
comme,. par exemple, sur le pôle arctique : 
dans ce cas, la ligne de son zénith est confondue 
avec l'axe 'de l'équateur; son zénith répond au 
pôle arctique céleste P , et son horizon est con- 
fondu avec l'équateur céleste EZz (fig. 5a )• 
Donc tous les astres qui sont entre l'équateur 
et ce pôle , ou dont la déclinaison est boréale , 
doivent paraître tourner autour de la ligne C P, 
et par conséquent parallèlement à l'horizon de 
l'observateur ; les astres qui sont dans l'équa- 
teur doivent toujours raser l'horizon, et tous 
ceux dont la déclinaison est australe sont per- 
pétuellement invisibles à cause de l'opacité de 
la terre. „ 

§. 494. " Donc en général, lorsqu'on est placé 
sur un des pôles de la terre , on ne voit que la 
moitié des étoiles ; en vertu du mouvement diurne 
aucun astre ne se levé ni ne se couche , ne s'élève ni 
ne s'abaisse par rapport à r horizon 9 ne va jamais 
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obliquement , mais toujours parallèlement à Tho- 
rizon , et sa hauteur est toujours égale à sa dé- 
clinaison. „ 

§. 495. c< C'est à cause du parallélisme de tous 
«ces mouvemens à l'égard de l'horizon , qu'on 
dit que la sphère est parallèle par. rapport à un 
homme situé sur un des pôles terrestres. „ 

§. 496. cc Mais parce que. le soleil, lésplanètfis 
et les comètes ont un mouvement de révolution 
périodique, par lequel ils répondent successi- 
vement à différentes étoiles fixes en décrivant 
chacun une orbite particulière , qui est coupée 
par le plan de l'équateur en deux parties, l'une 
australe et l'autre boréale; il est clair que ces 
astres en se rapprochant ou en s'éloignant con- 
tinuellement du point de l'intersection de leur 
orbite avec l'équateur, changent à chaque ins- 
tant de parallèle ; de sorte qu'aucun ne peut - 
paraître sur l'horizon de l'observateur pendant 
tout le tems qu'il décrit la partie australe de 
son orbite , et il y doit paraître continuellement 
pendant tout le tems qu'il emploie à en décrire 
la partie boréale. Par exemple, le sateil qui 
décrit l'écliptiqùe en un an, doit être six mois 
entiers sur l'horizon et six mois au dessous* 
Car supposons qu'il soit d'abord au point équi- 
noxial du bélier, il doit paraître raser l'horizon 
par son mouvement diurne, puis a mesura 
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grands selon qu'ils ont plus ou moins de décli- 
naison y ou selon qu'ils sont dans des points de 
leur obite plus ou moins éloignés de leur in- 
tersection avec réquateur. „ 

§. 5o i . " Donc , par rapport à un homme placé 
sur féquateur de la terre , les jours sont de douze 
heures , et les nuits de douze heures en tous les 
tems de tannée. „ 

§. 5o2. cc 3°. Supposons que l'observateur aille 
de Téquateur vers un des pôles , comme vers 
le pôle arctique. Alors la ligne de son zénith 
s'écarte déplus en plus du plan de Téquateur, 
en s'inclinant vers la partie boréale de Taxe de 
•Téquateur , et par conséquent le plan de Té- 
quateur paraît s'incliner de plus en plus vers 
la partie australe de la terre. Le pôle boréal 
paraît s'élever de plus en plus sur son horizon 
et le pôle austral s'enfoncer dessous à propor- 
tion. Si, par exemple, l'observateur s'arrête 
après s'être écarté de 3o degrés de Téquateur 
vers le pôle arctique, ensorte que la ligne de 
son zénith soit Cf, le grand cercle h F r perpen- 
diculaire à Cfest son horizon , le plan de Téqua- 
teur JE C Z sera éloigné du zénith/* de 3o degrés , 
et par conséquent incliné sur Thorizon de. 70 de- 
grés, mesurés par Tan gle ZCr. Le pôle P sera 
élevé sur Thorizon de 3o degrés , mesurés par 

l'angle 
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l'angle hCP, et le pôle Q abaissé de 3o de- 
grés au dessous. „ 

$. 5o3. " D'où il suit, i°. Quen quelque en« 
droit de la terre que soit situé un observateur f 
la distance de son zénith à Véquateur est égale 
à la hauteur du pôle sur son horizon , et la dis* 
tance du pôle au zénith est égale à la hauteur 
de féqualeur. „ 

$. 504. " q°. Qu'à l'égard d'un homme placé 
entre un pôle et l'équateur tous les plans des 
-parallèles célestes sont également inclinés sur 
l'horizon, du côté opposé au pôle élevé, et 
d'une quantité égale au complément de la hau- 
teur de ce pôle. C'est pour cela qu'on dit qu'un 
homme situé entre le pôle et l'équateur, a sa 
sphère oblique. M 

§. 5o5. " 3°» Donc toits les astres qui décri- 
vent ces parallèles par le mouvement diurne , 
' doivent s'avancer obliquement en s' élevant sur 
t horizon \ puis descendre obliquement en s'abais~ 
sant vers t horizon. „ . - . 

§. 5o6. " 4 . Tous les astres dont les paral- 
lèles sont plus voisins du pôle élevé P que ce 
pôle ne Test de l'horizon, c'est-à-dire, tous les 
astres dont le complément de la déclinaison est ' 
plus petit que la hauteur du pôle de même nom 9 
sont perpétuellement sur l * horizon , et ne se peu* 
vent lever ni coucher. Par exemple, l'astre qui 
, Tomel, S 
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qu'en avançant vers le Cancer , sa déclinaison 
boréale augmente il doit paraître s'élever peu- 
à-peu en décrivant des spires qui sont sensible- 
ment des cercles parallèles à l'horizon^ Au bout 
de trois mois le soleil étant arrivé au tropique 
du Cancer , il est à sa plus grande hauteur sur 
l'horizon , laquelle est égale à l'obliquité de 
l'ecliptique ; après quoi il emploie trois mois 
à redescendre en spirale vers l'horizon , où il 
se trouve dans le point équinoxial de la balan- 
ce, auquel étant arrivé, il rase l'horizon, puis 
s'enfonce dessous pour ne plus reparaître de 
six mois , qui est le tems qu'il emploie à dé- 
crire la partie australe die l'ecliptique. Ainsi 
sous les pôles il ri y a qu'un jour et quune nuit 
dans toute l'année ; mais ils sont chacun de six 
mois. „ 

§. 497. u II en est de même des planètes et des 
comètes , dont les orbites étant dans des plans 
de grands cercles de la sphère céleste , ' sont 
coupées en deux parties égales par Téquateur, 
ce qui fait que Saturne est visible pendant i5 
ans de suite , Jupiter pendant 6 , etc. » 

§. 498. " q°. Supposons l'observateur sur l'é- 
quateur terrestre: la ligne CZ de son zénith 
est alors couchée sur le plan de Téquateur cé- 
leste ; elle est par conséquent perpendiculaire 
à Taxe de l'équateur P Q , et cet axe se trouve 



DES' S'O'IIDE î. Q71 

dans le plan de l'horizon de Tobservateur. Ce 
plan passe donc par les centres A, B, D, C, 
F, G, H, etc. de tous les parallèles des astres, 
et par conséquent il les coupe tous perpendi* 
culairement en deux parties égales ; la moitié 
de chacun de ces parallèles qui est vers Z ,-est 
au dessus de l'horizon * et l'autre moitié qui est 
vers £ , est toujours au dessous. „ 

§•499- " Donc en général, lorsqu'on est placé 
sur féquateur , tous les astres doivent paraître 
chaque jour s'élever pendant six heures , redes- 
cendre pendant six autres heures , se coucher et 
rester sous Thotizon pendant douze heures : et 
leur direction au moment de leur lever. ou de leur 
coucher doit être perpendiculaire à /' horizon ; 
c'est à cause de cette direction perpendiculaire 
à l'horizon, qu'on dit qu'un homme situé sur 
l'équateur , a sa sphère droite. „ 

§. 5oo. " Pour ce qui est des planètes et des 
autres astres qui décrivent des cercles particu* 
liersdans le ciel par leur mouvement' propre, 
ils doivent aussi être à-peu-prés six heures à 
s'élever et autant à redescendre , et il n'y a de 
différence entre ces astres et les étoiles fixes, 
qu'en ce que lés étoiles fixes décrivent toujours 
sensiblement le même parallèle , au lieu que 
ces astres décrivent chaque jour des parallèles 
un peu différens , et qui sont plus pu moins 
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§. 5io. " 8°. A Tégard des plus grandes hau- 
teurs auxquelles les astres puissent s'élever, ou 
ce qui est le même , dés plus petites distances 
au zénith auxquelles ils puissent passer , il est 
clair que dans, la supposition que nous avons 
faite de l'observateur sous le parallèle de 3o 
degrés , il n'y a que les astres dont la déclinai- 
son boréale est de 3o degrés , qui puissent 
passer par le zénith /, et que ceux dont la 
déclinaison boréale est de plus de 3o degrés, 
passent d'autant plus loin du zénith du côté 
du pôle : que ceux dont la déclinaison boréale 
est plus petite que de 3o degrés, passent d'au-, 
tant plus loin du zénith du côté opposé au 
pôle élevé : que ceux qui sont dans l'équateur 
passent à 3o degrés du zénith de ce même côté ; 
qu'enfin ceux qui sont dans la partie australe 
du ciel , passent à plus de 3o degrés du zénith , 
et l'excès est égal au nombre de degrés de leur 
déclinaison australe ; de sorte que ceux qui ont 
70 degrés de déclinaison australe , ne font plus 
que raser l'horison sans pouvoir s'élever au 
dessus. Doù il suit que la plus grande hauteur 
possible d'un astre ( laquelle s'appelle sa hauteur 
méridienne, parce qu'il y arrive au milieu de 
son arc diurne ) est facile à calculer, dès quon 
sait la hauteur du pôU d'un lku> et la déclinaison 

cet astre. v 
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$. 5 il. "g . Si on imagine un grand cercle 
PZQEP qui passe par les pôles P, Q* et 
par le zénith f 9 il est clair que le plan de ce 
cercle coupe perpendiculairement les plans de 
lequateur et de l'horizon j que Taxe PQ de 
l'équateur céleste , et en même tems les centres 
de tous les parallèles 5 se trouvent dans le plan 
de ce cercle, lequel par conséquent divise cha- 
que parallèle perpendiculairement en deux 
parties égales , d'où il suit que l'arc de ce cercle 
compris- entre lé zénith et chaque parallèle , 
mesure la vraie distance entre le zénith et cha- 
que parallèle ,• c'est-à-dire y entre le zénith et 
le point de chaque parallèle qui en approche 
le plus f et où par conséquent l'être qui décrit 
ce parallèle est dans sa plus grande hauteur pos- 
sible sur l'horizon. Dono toutes les hauteurs 
méridiennes des astres doivent se mesurer par 
l'arc de ce cercle compris entre l'horizon et 
l'astre arrivé paç son mouvement diurne dans 
le plan de ce cercle , lequel à cause de cette 
propriété sera appelé le Méridien. n 

§. 5 1 a. " Le Méridien est donc un grand cercle 
de la sphère céleste qui passe par les pôles de 
téquateur et par le zénith dun lieu de la \ terre , 
qui divise en deux également les' arcs diurnes de 
tous les parallèles , et dans le plan duquel un 
aètre % en vertu de la rotation uniforme de la 

8 3 
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terre , cmVe <z Tinstant ou il est au milieu entre 
son lever et ton coucher, et où il est dans sa 
plus grande hauteur possible sur r horizon de ce 
lieu. „ 

§. 5i3. " Et parce que la terre est un globe 
concentrique à la sphère céleste , le plan d'un 
méridien céleste forme par son intersection avec 
la terre le plan d'un méridien terrestre corres- 
pondant. „ 

§. 514. ** Cela posé, chaque point de la sur- 
face de la terre paraissant fixe , et ayant un 
zénith particulier, il doit paraître avoir son 
méridien fixe dans le ciel et sur la terre ; mais 
parce q^e tous les points de la circonférence 
d'un même méridien céleste sont autant de 
zéniths pour tous les points du méridien ter- 
restre correspondant, il suit que tous les points 
de la surface de la terre qui sont dans le plan 
. #f 101 même grand cercle qui passe par les pôles de 
Equateur j sont sous le même méridien tant ce- 
_j« que terrestre. » 
$. 5i5- ** io°..Dê ce que le méridien coupe 
iux également chaque parallèle , et qu'il 
iar leur point le plus élevé sur l'horizon, 
qu'il doit passer aussi par leur point le 
issé vers l'horizon , ou même au dessous 
«izon, et que par conséquent les étoiles 
it de perpétuelle apparition à cause de 
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leur voisinage au pôle élevé, étant dans leur 

.plus grande hauteur comme en K, quand elles 
passent dans le plan du méridien entre le zénith 

jf et le pôle élevé P, elles sont aussi dans leur 
plus petite hauteur, quand 12. heures après 
elles sont retournées dans le même plan en I, 
entre le pôle et l'horizon. 

§. 5i6. a A l'égard des planètes , leurs phéno- 
mènes doivent se conformer S ceux des diffé- 
rens parallèles où elles se trouvent dans les 
points de leur orbite particulière. Ainsi dans 
un lieu quelconque de la sphère oblique , le 
soleil étant dans une de ses intersections de 
l'équaîeur et de l'écliptique , sera précisément 
dou;e heures sur l'horizon , et douze heures 
dessous, par conséquent le jour doit être égal 
à la nuit, et c'est ce qui a fait donner à ces 
intersections le nom de points Equinoxiaux. 
Le soleil étant en tout autre point de 1 eclip- 
tique , le jour sera plus ou moins long , selon 
que l'arc diurne du parallèle où le soleil sera, 
se trouvera une plus grande ou plus petite por- 
tion de* ce parallèle. „ » 
. §. 5 1 7. a Par exemple , si l'observateur est dû 
côté du pôle arctique, et le soleil dans le tro- 
pique du Capricorne , où il est dans sa plus 

•grande déclinaison australe, son arc diurne est 
le plus petit qu'il est possible , et lé jour par ' 

S 4 . 
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conséquent le plus au dessous de 1? heures 
qu'il est possible. Cet arc diurne augmente à 
mesure que le soleil se rapproche de l'équateur, 
où étant arrivé trois mois après, le jour .est 
alors de douze heures précises. Ensuite le jour 
continue de croître pendant trois mois ; jusqu'à 
ce que # le soleil arrivé au tropique du Cancer, 
et ayant la plus grande déclinaison possible de 
même noifa qu^le pôle élevé, a par conséquent 
le plus grand arc diurne possible; donc le jour 
est d'un nombre d'heures -, d'aulapt plus au 
dessus de 12, qu'il en était au dessous dans 
le tropique du Capricorne. Aprçs cela le soleil 
se rapprochant de. l'équateur , le jour, décroît 
parles mêmes degrés jusqu'à n'être plus que 
de 1 2 heures dans l'équinoxe suivant ; et enfin , 
il redevient aussi court qu'il avait été* d'abord, 
lorsqu'il se retrouve dans le tropique du" Ca- 
pricorne. n 

§. 5i 8. " C'est de cette différence des jours 
jointe à l'inégalité des hauteurs où le soleil monte 
sur l'horizon , selort les divers parallèles qu'il 
décrit , que vient la différence des saisons. Car 
le soleil étant dans le tropique opposé au pôle , 
il s'élève très-peu sur l'horizon , et il y demeure 
peu de tems j donc la chaleur de ses rayons 
doit se faire peu sentir, tant à cause qu'ils frap- 
pent très-obliquement , que parce qu'ils n'ont 
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pas le terns d'échauffer l'air ; et c'est ce qui 
fait l'hiver. Au contraire le soleil étant dans le 
tropique du côté du pôle , s'élève le plus haut 
qu'il est possible ; il darde alors ses rayon* 
presque perpendiculairement, et restant très- 
Jongtems sur l'horizon , il échauffe l'air ; et 
c'est ce qui fait Tété. Vers les points équino- 
xiaux ces effets sont dans un état moyen , d'où 
viennent les deux saisons du printems et de 
l'automne ( 1 ). » 

§. 5ig. Parvenus là, nous pourrions peut- 
être résoudre le problème que nous nous. étions 
proposé au §. 37 Q. 

Un corps lancé parallèlement à l'horizon dé- 
crit, avons-nous dit, une parabole , qui s'ouvre 
d'autant plus que la force de projection est 
plus grande. Or, il faut observer que nous 
avons obtenu ce résultat , parce que nous avons 
supposé les directions Al, oq^ rt 9 vz? etc. r 
de la pesanteur ( fig. 35 et $. 366 ) parallèles 
entr'elles , et nous les avons supposées ainsi 
parce que nous savions que ces directions de- 



Çl) Il est à remarquer que c'est en hiver que la terre est 
dans son périhélie , et que c'est en été qu'elle est dans sou 
aphélie; ensorte que dans la première de ces saisons nous 
sommes s 00000 myriamètres plus près du soleil que dans U 
seconde. 
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vaient être perpendiculaires à la surface de la 
terre et que nous considérions cette* surface 
comme plane. Mais actuellement que nous ' 
avons appris que la terre est ronde ou ? peu 
près, nous devons en conclure que les direc- 
tions de la pesanteur , perpendiculaires à la 
surface de la terre , sont inclinées entr 'elles , 
.quoiqu'elles le soient peu dans un espace 
comme celui que parcourt ordinairement un 
mobile lancé en l'air. 

D'après cela la géométrie démontre que la 
courbe décrite , au lieu d'être une parabole, est 
une ellipse, ou unç portion d'ellipse. C'est-à- 
dire que les corps lancés en l'air décrivent près 
de la surface de la terre une courbe du même 
genre que celle q[ue la lune décrit autour de 
notre planète, et du même genre que celle 
que les planètes décrivent autour du soleil. 

§. 5qo. Si donc le boulet que nous lançons 
par exemple depuis le sommet d'une monta- 
gne était lancé de plus haut, ou si la force de 
la poudre était plus grande , ne se pourrait- il 
point qu'au lieu de retomber sur la terre, en 
décrivant une portion .d'ellipse , il circulât au- 
tour d'elle en décrivant une ellipse entière et 
devînt satellite de la terre ? 

Autrement ne pourrait- on supposer que la 
lune elle-même eût été lancée dans l'espace , 
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à la distance de la terre à laquelle elle se trouve, 
et que retenue vers la terre par la pesanteur, 
son mouvement résultât de la combinaison de 
ces deux forces ? , 

Ne pourrait -on pas ensuite étendre cela à 
toutes les planètes et prouver qu'elles circulent 
autour du soleil en vertu d'une tendance cons- 
tante vers cet astfe , et d'une projection qui ait 
une fois agi sur elles ? 

§. 521. Nous avons dit (§. 24 7.) qu'un corps 
en mouvement tendait à décrire une ligne 
droite. D'où nous avons conclu (§. 248.) que 
s'il décrivait une courbe, il était sans cesse 
détourné de sa route par une cause capable 
de produire cet effet. Or cette cause ne peut 
être qu'une force qui à chaque moment fasse 
tin angle avee la direction^ du mobile. 

D'un autre côté on démontre que si une . 
courbe est décrite par un mobile en vertu de 
deux forces dont une est dirigée vers uijpoint 
fixe , et se désigne par le nom de centripète , 
les aires tracées par le rayon vecteur (§. 470. ) 
autour de l 'origine de la force sont proportion- 
nelles aux tems* Et réciproquement l'on démon- 
tre que si les aires tracées par le rayon vecteur 
Gutqur <tun point fixe croissent comme les tems 9 
la jorce qui sollicite le corps % est constamment 
dirigée vers ce point. 
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nètes est en raison inverse du carré de leur 
distance. 

Si donc cette force , qui est sans cloute la 
même que celle qui retient la lune dans son 
Orbite, n'est autre chose que la pesanteur, il 
faut que la pesanteur soit aussi soumise à la 
loi que nous venons d'indiquer. Comme nous 
savons, par exemple, que tous les corps tom- 
bent également vîte près de la surface de la 
terre (§. 343.), et qu'ils parcourent 49 déci- 
mètres dans la première seconde de leur chute 
( §. 349. ), il faudrait qu'à une distance double 
du centre de la terre, ils parcourussent dans 
le même tems un espace quatre' fois moindre, 
à -une distance triple une distance neuf fois 
moindre , etc. etc. 

Or connaissant la distance de la lune , on 
peut calculer avec quelle vitesse les corps ter- 
restres placés à cette distance s'approcheraient 
de nous en vertu de la pesanteur , ou quel 
espace ils parcourraient dans la première se- 
conde de leur chute ; et cet espace serait aussi 
celui que la lune devrait parcourir dans le 
même tems si elle tombait vers la terre en 
obéissant à sa force centripète et que cette force 
ne fût autre chose que la pesanteur. 

Mais nous savons quel chemin la lune fait 
dans ?on orbite chaque seconde de tems $ 
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supposons que ce chemin soit Tare L m (6g. 
53) ; sans la force centripète la lune aurait par- 
couru dans le même tems la ligne droite Ln; 
elle s'est donc écartée de cette ligne de la quan- 
tité n m égale à Lp 9 et cela par l'effet de la 
force centripète. 

Or on trouve par le calcul que cet espace, 
est le même que celui qui devrait être décrit 
dans le même tems par les corps terrestres pla- 
cés à cette distance et soumis à l'action de la 
pesanteur , dans la supposition qu'elle diminue 
comme le carré de la distance augmente. 

On ne peut donc pas douter que ce ne soit 
une seule et même force et qui produise les 
phénomène? de la peçanteur, et qui retienne 
sôit les planètes et les comètes autour du so- 
leil , soit les satellites autour des planètes prin- 
cipales, 

. $.524. Mais si les planètes ont une tendance 
▼ers le soleil f il n'est pas douteux que cela ne 
«oit réciproque , et que le soleil n'ait aussi une 
tendance trers chacune des planètes; ri n'est 
pas douteux même que cette propriété n'appar- 
tenue à toutes les parties de la matière, et que 
iar conséquent la tendance d'un corps vers un 
lutre ne soit d'autant plus grande ou plus petite 
Ijue la masse de ce dernier est plus ou moins 
considérable, 
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Cette force, quelle qu'en soit la cause, qui 
semble animer ainsi chaque partie de matière 
a reçu le nom de gravité , ou de gravitation 
universelle; et elle est, comme «jious venons 
de le voir, en raison directe de la masse du 
corps que Von considère comme corps attirant , 
et eh raison inverse du carré de la distance du» 
corps que Ton considère comme corps attiré. 

Nous allons essayer de faire comprendre 
jûsques à un certain point comment il peut 
résulter un mouvement circulaire ou elliptique 
de la combinaison de la gravité avec une force 
de projection. 

§. 525. Supposons d'abord qu'un mobile sans 
pesanteur soit lancé dans la direction Imn 
( fig* 54 ) , de manière à parcourir en tems 
égaux les espaces égaux Im, mn 9 etc. D'un 
point C, également éloigné de /.et de m, et 
avec le rayon Cm, décrivons le cercle mosv 
etc., prenons la corde mo égale à mn, puis 
menons op parallèle à mn et joignons on. 
Imaginons ensuite que le mobile à son passage 
en m reçoive , dans la direction-dû rayon m C, 
une impulsion capable de le porter de m en p 
dans le même tems que la première force le 
porterait de m en n ; il est clair qu'obéissant 
aux deux forces à. la fois il décrira dans notre 
unité de tems la corde mo, diagonale du 
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parallélogramme mnop. Parvenu en o il ten- 
dra à décrire dans le second tems la ligne or 
égale à mo égale àmn égale à lm; et s'il reçoit 
» une nouvelle impulsion ot égale à mp , et dans 
la direction o C 9 il décrira dans le second 
tems la corde o s égale à o r'égale à m o , égale 
£tc. En continuant de même on ferait décrire 
au mobile le contour d'un polygone régulier 
inscrit dans le cercle. 

§. 5*6. Maintenant Ton voit bien qu'en con- 
servant le même cercle et la même vitesse, 
qui d'ailleurs est uniforme , plus les instans 
seront courts, plus les cordes parcourues seront 
courtes, et plus elles se rapprocheront des arcs 
qu'elles soutendent ; ensprte qu'en faisant di- 
minuer sans cesse les instans , les cordes dimi- 
nueront aussi sans cesse et iront toujours en 
se rapprochant des arcs. Donc en supposant 
le* instans nuls, ou ce qui est la même chose 
en substituant aux impulsions mp , ot, etc. , 
3ftH0 force centripète constante, les cordes ne 
seront plus distinguées des arcs, et le polygone 
fera autre chose que la circonférence même 
jcercle. Mais il y a plusieurs choses à obser- 
va cet égard. 

$. 5* 7. i°. Le point o étant un point de con- 
urs de deux cordes om, os, plus ces cordes 
viendront petites et se rapprocheront des 

arcs* 
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arcs , plus elles tourneront sur le point o et 
s'écarteront l'une de l'autre; ensorte que l'an- 
gle m os s'ouvrira toujours davantage. Dans ce 
mouvement les points m et s sortiront .du cer- 
cle, et la ligne or prolongement de mo s'ap- 
prochera de son côté de la ligne os, ensorte 
que l'angle s or se fermera toujours plus'. Enfin 
quand le polygone sera devenu cercle , l'anglç 
sor aura disparu, et les deux angles moC 9 
Cos , toujours égaux entr'éux, vaudront cha- 
cun un angle droit; ensorte que la ligne m or 
pu m os sera perpendiculaire au rayon Co, ou 
sera tangente du cercle* 

Il résulte de là que lorsqu'un mobile décrit 
un cercle., il est animé par une force centri- 
pète et une force projectile qui se croisent à 
angles droits. 

§. 5 28 Nous observerons o?. que puisque 
m o égale mn r la force mp n'ajoute ni ne re- 
tranche à la forée mn % et ne fait que changer 
sa direction. 

f Ainsi on peut considérer la force centripète 
dans le cercle comme ne produisant d'autre 
effet que celui d'infléchir constamment la di- 
rection du mobile , et de le tenir à une même 
distance du centre. 

§.539. Nous observerons 3°. qu'en prolon- 
geant Cm au dehors du cercle, et menant nq 

Ibrrie L T 
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parallèle à ora, Ja figure onqm sera un parât 
lélogramme et donnera m q égale à no 9 égale 
à m/? ; ce qui fera voir que la force de protec- 
tion peut être décomposée en deux autres mo 
et rnq , dont la première lui est égale et n'est 
autre chose que la corde ou plutôt le petit arc 
qui doit être décrit , et la seconde est égale à 
la force centripète jet lui est directement op- 
posée; ces deux dernières se détruisant mu- 
tuellement, le mobile obéit à la seule qui reste 
et décrit mo. 

En envisageant la chose de cette manière, la 
force 772 q directement opposée à la force cen- 
tripète , et tendant à éloigner le mobile du 
centre dans la direction du rayon , a été nom- 
mée force centrifuge. Ainsi la force centrifuge 
dans le cercle est cette force qui provenant de la 
force de projection est directement opposée à la 
force centripète et lui est égalé. 

Les deux forces ensemble prennent le nom 

•êromun de forces centrales. ? 

VSbk Nôfcs observerons 4 . que, la force 

iftpète reMant la même , si la force de pro- 

>hm augmente ou diminue , la force centri- 

Ittgmeïite -ou diminue aussi ; car en dé- 

Mant la force de projection , i! faut tou- 

ptenâfe un des c5tès du parallélogramme 

kVâiteçtiûA mt>, parce que C ,( est ia seule 



DES SOLIDES. qgl 

qui , étant perpendiculaire au rayon quand le 
polygone devient cercle , ne puisse altérer les 
forces centrales. Alors la force centrifuge aug- 
mentant ou diminuant , le mobile s'éloigne ou 
s'approche du centre plus qu'il ne le faudrait 
pour le cercle et commence à décrire une autre 
courbe ( 1 ). 

§. 53i. On verra de même que la force de 
projection ne changeant point , si la force cen- 
tripète augmente ou diminue , le mobile ou se 
rapproche du centre ou s'en éloigne plus qu'il 
ne le faudrait pour le cercle , et commence 
encore à décrire une autre courbe. 

§; 532. Ainsi donc, pour qu'un mobile dé- 
crive un cercle , il faut qu'il soit lancé perpen- 
diculairement au rayon et avec une vitesse tetfe 
qu'il en résulte une force centrifuge égale à U 
force centripète , si celle-ci est donnée. 

Autrement il faut qu'il soit sollicité par des 
forces centripètes et centrifuges égales , et que 
la direction de son mouvement fasse un angle 
droit avec le rayon vecteur. 

§. 533. Quant à la force centrifuge dans 



( i ) De* auteurs du plus grand mérite , en envisageant U 
force centrifuge comme une réaction , ont dit qu'elle était dans 
tous les cas égale et opposés à la force centripète. 

T a 
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d'autres courbes que le cercle , on la envisagée 
sous diftérens points de vu*. 

Si l'on considère, par exemple, un mobile 
qui décrit, dans un moment donné, un arc 
infiniment petit d'une ellipse, on peut rapporter 
sa force centrifuge au centre du cercle oscilla- 
teur, c'est-à-dire d'un cercle que l'on imagine 
avoir la même courbure que l'ellipse au point 
dont il s'agit , et pouvoir par conséquent se 
confondre avec elle dans l'étendue du petit arc 
en question. 

On peut aussi rapporter la force centrifuge 
au centre des forces, dans la direction du 
rayon vecteur ; en faisant attention à la vitesse 
du mobile et en calculant Vefiort qu'il ferait 
pour s'éloigner de ce centre si sa direction était 
perpendiculaire au rayon vecteur. 

Nous allons passer au mouvement dans l'el- 
lipse. 

$.534, Supposons que pendant que la pla- 
nète L décrit, autour du soleil «S, le cercle 
LD de la. figure 55 , une main invisible la 
transporte oel en P, à une distance de S 
moindre que LS dans un certain rapport, sa 
force centripète deviendra plus grande ( §. 524 }, 
et la force de projection étant supposée la 
même, la planète P 9 quoique l'angle SPD 
soit droit! devra commencer à se rapprocher 
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3u soleil en obéissant à la force centripète plu» 
grande qu'il ne le faudrait pour que le mobile 
décrivît un cercle (§. 53 ï.). 

Il arrivera donc plusieurs choses en même 
tems ; car i°. la planète se rapprochant du so- 
leil, la force centripète augmentera encore. 
s°. des deux forces qui étaient d abord don- 
nées, Tune ayant augmenté, leur résultante 
sera augmentée aussi, c'est-à-dire que la vitesse 
clé la planète sera augmentée, et par consé- 
quent sa force centrifuge (§. 53o). Les deux 
forces iront donc toutes deux en augmentant. 
3°. La planète ayant commencé à se rapprocher 
du soleil , ou ce qui est la même chose , la 
courbe qu'elle décrit s'étant rapprochée de la 
direction de la force centripète, l'angle des 
deux forces a commencé à se fermer ou à 
devenir aigu. Or il est facile de voir que deux 
forces étant données , plus leur angle se fer- 
mera, plus leur résultante augmentera. Ceci 
sera donc une nouvelle raison d'augmentation 
pour la vitesse et pour la force centrifuge. On 
pourrait démontrer d'après cela que la force 
centrifuge augmentera beaucoup plus rapide- 
ment que la centripète , qui la surpassait d'a- 
bord, et qu'au bout d'un certain tems elle 
l'atteindra. 

Les deux forces étant égales , si à ce moment- 

T 3 
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là la direction du mouvement de la planète 
était perpendiculaire au rayon vecteur, elle 
recommencerait à décrire un cercle ($. 53a. ). 
Mais l'angle S N G étant alors au contraire très- 
aigu relativement aux autres , la planète con- 
tinuera de s'approcher du soleil. Il est vrai 
qu'en même tems la force centrifuge commen- 
cera à prévaloir sur la force centripète ; mais 
ce ne sera pas d'une quantité suffisante pour 
l'emporter sur l'effet de l'angle aigu , qui est 
tel jusqu'en A. 

Au point A l'angle SAB sera de nouveau 
droit; ensorte que si les forées étaient égales, 
on aurait encore le cercle (§. 53q ); mais la 
force centrifuge surpassant alors de beaucoup 
la centripète, la planète commencera à s'éloi- 
gner du soleil En même tems les deux forces 
diminueront ; mais l'angle devenant obtus , et 
la résultante des deux forces diminuant par 
cette raison., comme il est facile de le voir, 
ce sera une nouvelle cause de diminution pour 
la force centrifuge ; elle diminuera donc plus 
brusquement que la force centripète qu'elle 
surpassait, et au point M les <ieux forces se 
retrouveront égales; mais alors l'angle étant 
très-obtus relativement aux autres, la planète 
continuera à s'éloigner du soleil, et la force 
«entrifuge continuera à diminuer plus vîte que 
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la centripète, ensorte qu'en P, ou l'angle sera 
de nouveau droit , la force centrifuge sera la 
plus petite possible, et la planète -recommen- 
cera à décrire l'ellipse PNAMP. 

§. 535.. Nous avons vu que plus la vitesse 
est grande plus la force centrifuge est grande; 
ensorte qu'il faut dans ce cas une force centri- 
pète plus grande aussi pour lui faire équilibre. 

Or comme on connaît les distances des sa- 
tellites à leurs planètes principales , et les tems 
de leurs révolutions , on connaît leurs vitesses 
(§. 218. 219. 2QO.); et Ton en «.peut déduire 
les rapports de leurs forces centripètes , ou , 
: ce qui est la même chose, les rapports des 
masses de leurs planètes principales (§. 524. ). 

Comparant ensuite les masses de ces corps 
avec leurs volumes , on trouve leurs densités 
(§.83.). 

D'ailleurs ce que nous disons des planètes 
principales entr'elle?, on peut le dire du soleil 
relativement à ces mêmes planètes. 

§. 536. D'après ces principes on peut aussi 
calculer avec quelle vitesse les corps tomberit 
près de la surface du soleil ou des planètes. 

§. 537. Enfin y il est facile de comprendre 
que de l'action mutuelle de toutes les planètes 
les unes sur les autre*, il doit résulter des per- 
turbations st des irrégularités d*n$ leurs cours? 

* T 4 
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ces perturbations s'observent en effet, et s'ac- 
cordent avec les lois de la gravitation. 

§. 538. Ces lois rendent aussi raison du flux 
et du reflux de la mer, et de beaucoup de 
phénomènes dans le détail desquels nous ne 
saurions entrer dans un cours' aussi élémentaire 
que celui-ci. 

Faisons seulement encore une ou deux ob- 
servations relatives à cet objet, *• 

§. 53g. Il est clair d abord que la rotation de 
la terre donne à ses différentes parties différens 
degrés de vitesse et de force centrifuge, puis, 
qu'elles décrivent dans un même espace de 
tems des cercles d'autant plus grands qu'elles 
sont plus éloignées de l'axe du mouvement. 
Il résulte de là, comme on peut le démontrer, 
que ces .différentes parties ne sauraient être en 
équilibre entr'elles, dans l'hypothèse de la sphé- 
ricité parfaite de la terre; et que ce globe doit 
être inoins alongé dans le sens des pôles que 
le sens de l'équateur. 
Sérience a confirmé cette indication de 
e» et Ton sait à présent que l'axe de 
est d'une trois cents trente-quatrième 
us court que le diamètre de 1 equateur. 
Mpèce d aplatissement s'observe aussi 
i planètes, et il est d'autant plus grand 
r rotation est plus prompte. 
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§. 540* Il résultait encore de là que le poids des 
corps devait aller en diminuant des pôles à l'é- 
quateur, sôit parce que leur force centrifuge allait 
en augmentant ( §. 53g. ), soit parce qu'ils s'é- 
loignaient ainsi toujours plus du centre de la 
terre , que nous venons de démontrer être plus 
élevée à l'équateur qu'aux pôles. 

Cette conjecture a aussi été vérifiée au moyen 
du pendule , que 1 on a reconnu battre des tems 
d'autant plus longs qu'on s'approchait davan- 
tage de l'équateur; ce qui prouve que l'énergie 
N de la pesanteur allait en diminuant. 

§.541. Pour bien comprendre ce que nous 
venons de dire , il faut savoir que la pesanteur 
À la surface d'une planète, ou au dehors à une 
distance quelconque , est presque la même, 
comme on le prouve par le calcul , que si la 
masse entière de la planète était réunie à son 
centre de. gravi té. Propriété remarquable , dit 
La Place, en vertu de laquelle le soleil, les 
planètes » les comètes et les satellites, agissent à 
très-peu-près les uns sur les autres comme autant 
de points matériels. 

$.342. C'est aussi en vertu de ce principe 
que la pesanteur se fait sentir à la surface de 
" la terre en suivant la direction de la verticale, 
ou d'une ligne sensiblement dirigée à son cen- 
tre, et perpendiculaire à sa surface. Et l'on 



ag8 Du mouvement 

compte tellement sur cette direction de h gra- 
vité que c'est toujours au moyen du fil-à-plomb 
que Ton détermine la verticale, 

§. 543. Cependant si le fil-à-plomb se trouve 
placé auprès de quelque grosse montagne , sa 
tendance vers cette masse le dérange évidem- 
ment de sa position ordinaire, et c est-là une 
preuve de la gravitation universelle. 

M". Bouguer et De la Condamine firent en 
1738 quelques expériences relatives à cet objet 
auprès d'une très-grosse montagne du Pérou, 
nommée Chimboraco. Ils se placèrent d'abord 
près de la montagne M (fig. 56), et obser- 
vèrent à quelle distance de leur zénith F, in- 
diqué par la direction du fil-à-plomb FAP 9 
se trouvaient les étoiles JV, JV' etc. -, situées du 
côté du nord, et les étoiles S 9 £', etc. , situées 
du côté du sud , et cela au moment où elles 
passaient au méridien; ils répétèrent ensuite 
cette observation dans une autre station éloi- 
gnée de 3416 mètres de la première, et par 
conséquent à peu près hors de la sphère d'ac- 
tivité de la montagne ; mais ils restèrent sous 
Je même parallèle, c'est-à : dire à la même dis- 
tance de Téquateur ; car de cette manière les 
mêmes étoiles, passant au méridien de cette 
seconde station , devaient encore se trouver à 
la même distance de leur zénith , si du moins 
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l'attraction de la montagne n'avait point dé- 
rangé le fil-à-plomb. Or ils trouvèrent que dans 
la première station les étoiles N 9 N , avaient 
paru plus éloignées dû zénith et les étoiles 5, S f 9 
plus rapprochées que dans la seconde station ; 
et ils virent que le fil-à-plomb FAP, par sa 
tendance vers la montagne M, avait été détourné 
d'environ q3 secondes de la verticale V AT. 

Depuis lors Maskeline a mesuré avec beau- 
Coup de soin un effet analogue produit par l'at- 
traction d'une montagne d'Ecosse. 

N. B. On trouve dans Je N°. i56 de la 
Bibliothèque britannique, c'est-à-dire dans le 
N°. q du 30 e volume de la série Sciences et arts, 
des détails sur la planète d'Olbers, et entr'au- 
tre* ses élémens calculés par le Cit. Burkardt. 
L'inclinaison de cette planète serait d'après ces 
renseignemens d'environ 40 degrés , et force- 
rait d'assigner près de 80 degrés de largeur au 
zodiaque. Son excentricité serait aussi très-con- 
sidérable et donnerait à son orbite l'apparence 
d'une parabole. Enfin sa révolution d'environ 
4 ans 8 mois se rapprocherait extrêmement de 
celle de Piâzzi , qui est , comme nous l'avons 
vu , de 4 ans 7 mois. Ce corps singulier forcera 
peut-être bientôt les Astronomes d'abandonner 
la distinction qu'ils avaient établie entre les pla- 
nètes et les comètes. 
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Du MOUVEMENT DE» LIQUIDES ET 
DES FLUIDES AÉRIFORMES. 

§. 544. Lette partie me semble trop ma- 
thématique pour trouver place dans un cours 
aussi élémentaire que celui -ci. 
. Du reste, je ne comprends sous le titre de 
ce chapitre que les principes particuliers du 
mouvement des fluides ; réservant pour le cha- 
pitre suivant tout ce qui a rapport aux machines 
proprement dites. 

Quant à la résistance des milieux , nous en 
avons dit quelque chose'aux $. $37 à 247. 
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Des machines 

Destinées à suppléer à la faiblesse de nos bras 
dans la production du mouvement soit des 
solides soit des fluides. 

§. 545. Je renvoie pour cette partie, qui est 
celle de la Méchanique proprement dite , aux 
différens traités de Physique qui sont entre les 
mains de tout le monde. 

J'observerai simplement que le titre de ce 
chapitre comprend la partie de YHydraulique 
qui traite des machines destinées à mettre en 
mouvement les liquides elles fluides élastiques; 
du moins lorsque ces machines appartiennent 
réellement à la Méchanique et sont composées 
de pistons % de leviers, de roues, etc. Je sup- 
pose que les principes du mouvement des flui- 
des sont exposés dans le chapitre précédent ; 
et j'ai parlé des siphons, des fontaines décom- 
pression, des fontaines d'Héron, etc., lorsque 
j'ai traité du repos des fluides aériformes ( §. 1 4 7% 
Seulement on pourrait replacer ici le fusil à 
vent , dont j'avais fait mention «lors. 
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TABLE 

Des rapports des nouvelles mesures aux anciennes 
mesures de Paris, tt des anciennes aux nouvelles. 

E mètre vaut en pteds 3.078444. 

Le mètre CARRÉ (cen- 
tiare ) vaut en pieds pi. q. 
carrés 9*47^S 174^11 36. 

Le mètre cube ( stère 

kilolitre) vaut en pieds pi. c. 

cubes 29.1738518^2329352384- 

Le litre ^ant en pintes pte. 

( de 46.9s po. c. ) • • I-073746879677- 
Le kilogramme vaut "\ »tf 

en livres ( poids de liv. J f£ 

marc ) 2.042876519097221. . 

Le hectogramme vaut on. 

énonces 3-*686oî43os$S- - • • 

Le DECAGRAMME vaut GR. 

en gros ..... 2.6148819444 

La gramme vaut en gr. 
grains (de 72 au gros) 18.82715. Exactement. 



Le myriametre vaut 
en lieues de 35 au degré 
nonftgt'simal 2.25. 

Le^MYRIAMÈTRE Vaut 

en lieues de '20 au degré ^ Exactement, 

nonagésimal 1.8. 

Le MYRIAMETRE vaut 

en lieues de 20 au degré 
centésimal 2. 



1 

1 
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Le pied vaut en décimé- d.mt. 

très ...... 3-2483943 1868827238696. 

Le pied carre vaut en d.mt.q. 

décimètres carrés . . 10.5520656496862. 

Le pied cube vaut en 

décimètres cubes ( li- d.mt.c. 

très), . . . . . 34.27727010686647. 
La pinte (de 46.9c po. d. lit. 

c.) vaut en décilitres • 9.3131818953552* 



La livre ( f 6 onces ) h.gm. 
z en hectogrammes . . • 4. 895058466098 16 143. 
L'once vaut en déca- déc.gm. 

grammes 3-05941 15413* 13509* 

Lé gros vaut en gram- gm. . 

mes ..... . 3.82426442663918862. 

Le grain vaut en centi- c.gm. 

grammes 5-3 "47837033220641?. 



La lieue de 25 au de- 
gré nonagésimal est de 

t. pi. 
a*8o, 1.97 , o" de 

pi. 
1368 1. 97, et vaut en k.mt. 
kilomètres 4.444444. 

La lieue de 20 au degré 
t. 
nonagés. est de 2850, 
pi. pi. 

2.47, ou de 17:02.47, k.mt. 

et vaut en kilomètres . . 5-S55555- 

La lieue de 20 au de- 
gré centésimal est de 

t. pi. 
2565 , 2.22 , ou de 

pi. 
15392.22, et vaut en 
kilomètres $. kilomètres , exactement. 



Fin du premier Volume, 



Aritmetiçue d'Emile, contenant l'aug- 
mentation, 'la diminution et la comparaison 
des Nombres ; avec une exposition du nouveau 
système des Poids et Mesures.. Ouvrage que 
le Conseil d'Instruction publique , établi près 
le Ministre de l'Intérieur à Paris, amis l'an 7 
dans la liste des Livres Élémentaires. Seconde 
édition, considérablement augmentée, entr'au-* 
très de la partie des Logarithmes et des Prin- 
cipes des Changes et des Arbitrages ; avec des 
Tables des rapports réciproques des Mesures 
de France , d'Angleterre , de Zurich et de Berne. 
1 vol. in-8°. Paris 1802. 

Introduction X l'Algèbre , contenant 
entr 'autres une Arithmétique des. quantités 
Directes ou positives et des quantités Inverses 
ou négatives. 1 vol. in-8°. 1799. 
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